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Sammanfattning

SKB har ansokt om att f& uppfora en ny nedfartstunnel {or att mojliggora slutforvaring av
hela kokvattenreaktortankar (BWR) i den utbyggda SFR anldggningen. Anledningen till detta
ar att det sammantaget dr den bésta ekonomiska 16sningen samt att kollektivdosen vid
hanteringen beddms bli ldgre &n vid segmentering.

Syftet med detta dokument é&r att samlat beskriva konsekvenserna av att hantera hela
respektive segmenterade reakortankar med hdnsyn taget till stralsdkerhet vid avveckling och
drift samt efter forslutning. Hénsyn tas dven till andra relevanta faktorer sdésom kostnader,
tidsaspekter, behov av berguttag vid forvaret, transporter samt andra fragor kopplade till
hushéllning med natur- och energiresurser.

Lagst kollektivdos erhalls vid heltanksalternativet. Vid segmentering hanteras tanken under
langre tid 1 anléggning vilket gor att dosen beddms Oka till ungefér det dubbla. Vid extern
segmentering erhélls dos fran bada hanteringsstegen och den sammanlagda kollektivdosen for
detta fall blir darfor hogst.

For sdkerheten efter forslutning ar skillnaden mellan alternativen med hel respektive
segmenterad reaktortank marginell. Barridrsystemet for de olika alternativen utformas enligt
liknande principer och endast en viss forsamring kan forviantas med segmenteringen pa grund
av den &kade korrosionsytan. Overlag ir bidraget till den totala radiologiska risken fran
bergssalen for reaktortankar (BRT) litet. Riskkriteriet 10 enligt SSMFS2008:3785 uppfylls i
bada fallen.

Vid segmentering minskar klimatpéverkan, uttryckt i koldioxidekvivalenter (COyy), frimst
pa grund av att det totalt sett atgdr en mindre méngd betong &n vid deponering av hel
reaktortank. I berdkningen av klimatpaverkan ingar paverkan fran bergarbetena.

Anvindningen av stal okar vid segmentering pga ett 6kat behov av kokiller vilket
tillsammans med fler transporter ger en 6kad energiférbrukning.

Vid segmentering uppstér eventuellt en mojlighet att delar av reaktortanken kan packas i
containrar och laggas i forvaret for lagaktivt avfall (BLA). Det rader dock osdkerhet om hur
stor den lagaktiva andelen &r och dédrmed vilken effekt som en uppdelning kan ge. Detta
géller sérskilt de tankar som ska hanteras kort efter avstallning vilket géller samtliga utom
reaktorerna i Barsebdack. Sammantaget bedoms atervinning av en andel av stalet i
reaktortankarna ha en begriansad effekt.

Péaverkan pé naturvérdena dr stor lokalt p& Stora Asphéllan dér tunnelpaslaget sker men
mycket begransad i ett regionalt perspektiv. SKB har i tillstindsansdkan foreslagit
konsekvenslindrande atgérder, t ex flytt av dod ved och orkidéer. Vad avser bullerstérningar
s& bedoms fordndringen ha liten péverkan pa hur utbyggnaden upplevs. Maxnivéerna for
uppkommet buller kommer inte att paverkas men vid segmentering minskar den méngd
bergmassor som behover transporteras bort.

SKB anser inte att upprymningen av en befintlig tunnel, och ddrmed den potentiella
besparingen av bergmassor jamfort med en helt ny tunnel, kan motiveras utifran perspektivet
arbetsmiljorisker, forlaingd genomforandetid och kostnader.

Alternativet hel reaktortank dr den klart mest fordelaktiga ur ett kostnadsperspektiv och den
sammanlagda kostnaden for de nio reaktortankarna bedéms vara i storleksordningen en
miljard (SEK) ldgre &n vid segmentering vid kérnkraftverken, frimst beroende pé en
effektivare rivningsprocess. Vid segmentering pa en extern anldggning dndras inte
genomforandetiden for nedmontering och rivning men & andra sidan uppstar kostnader for
bade utlyft och segmentering.

Det som talar for segmentering &r framfor allt att klimatpaverkan minskar. For naturmiljon
bedomer SKB att det inte uppstar nagra betydande konsekvenser pa en regional skala. Vid
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hantering av hel reaktortank sa uppstar sammantaget stora kostnadsbesparingar och detta
tillsammans med minskningen av kollektivdos gor att SKB anser att utformningen enligt
ansOkan med en ny reaktortankstransporttunnel for hela reaktortankar utgor en skilig
avvigning mellan olika hansyn.
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1 Bakgrund

SKB har tillsammans med karnkraftverken l4tit utreda konsekvenserna av att deponera
kokvattenreaktortankar (BWR-tankar) hela i det utbyggda SFR respektive att segmentera dem
innan transport och deponering. De olika alternativen beskrivs i Miljokonsekvensbeskrivning
— Utbyggnad och fortsatt drift av SFR (MKB) (SKB 2014, avsnitt 11.3.2) samt i
Utbyggnaden av SFR ur ett BAT-perspektiv (Segerstedt et al. 2014, avsnitt 6.3.5).

For att ta ner hela reaktortankar till avsett forvarsutrymme krévs en storre tunnel dn de
befintliga. SKB har utrett alternativa mojligheter att bygga denna tunnel, bland annat genom
att rymma upp befintlig byggtunnel, och har kommit fram till att en helt ny tunnel som startar
vid Stora Asphéllan 4r den bésta 16sningen. Anlédggningens utformning enligt ansokan
beskrivs i Teknisk beskrivning av SFR — befintligt anldggning och planerad utbyggnad
(Hellman och Winnerstam 2014).

Vid segmentering pé karnkraftverket s bedoms kostnaderna vara betydligt hogre jamfort
med heltanksalternativet. Detta beror bland annat pa att tiden for rivningen forlédngs och
diarmed Okar projektkostnaden som helhet. Som konsekvens av detta har dven en oversiktlig
analys av konsekvensen av att genomfora segmenteringen externt genomforts. Resultatet
visar att trots att detta alternativ skulle innebéra att nedmontering och rivning av
kérnkraftverken kan genomforas pa samma tid som i heltanksalternativet s& 6kar kostnaderna
pa grund av den dubbla hanteringen.

For att viga in miljoaspekter sa har tidigare en energianalys genomforts som beaktar hela
kedjan fran uttag alternativt segmentering samt deponering och forslutning for de olika
alternativen. Energianalysen har nu kompletterats med en komparativ livscykelanalys (LCA)
baserad pa ISO 14040 (Olofsgérd 2016).

En bedomning av konsekvenserna rorande sékerheten efter forslutning har genomforts for
segmenteringsalternativet.

2 Syfte

Syftet med detta dokument &r att samlat beskriva konsekvenserna i SFR av att hantera BWR-
tankar hela respektive segmenterade med hénsyn taget till strélsékerhet vid avveckling och
drift samt efter forslutning. Hénsyn tas @ven till andra relevanta faktorer sdsom kostnader,
tidsaspekter, behov av berguttag vid forvaret, transporter samt andra fragor kopplade till
hushéllning med natur- och energiresurser.
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3 Beskrivning av olika hanteringsalternativ

De tva studerade huvudalternativen dr omhéndertagande av hel respektive segmenterad
reaktortank. Till dessa finns studerade underalternativ rérande upptagning av ny
nedfartstunnel respektive upprymning av befintlig tunnel samt segmentering pé
karnkraftverken respektive extern segmentering.

31 Heltank, upptag av ny nerfartstunnel

Reaktortankarna dekontamineras och tas ut hela och stills upp pé en transportvagga samt
forbereds for transport och forvaring med forslutning av tankens olika dppningar samt vid
behov montering av tillkommande stralskydd. Beroende pé ndr nedmonteringen sker i

forhallande till drifttagande av utbyggt SFR kan behov av mellanlagring av tankarna uppsta.

Detta scenario utgar ifran att det tas upp en ny reaktortankstransporttunnel (RTT) som ar
dimensionerad for att transportera hela reaktortankar samt att en dedikerad bergssal for
reaktortankarna (BRT) uppfors. Den extra volymen berg som reaktortankstransporttunneln
upptar ér ca 137 000 tfim’ (kubikmeter teoretiskt fast berg) vilket inkluderar nodvindig
breddning av RTT ner till forvarsdjup, dvs fran 6GS ner till BRT, se bilaga 1.

Infor forslutningen av SFR kommer reaktortankarna att fyllas, igjutas med cementbaserat
bruk samt kringgjutas med betong.

Figur 3.1 Bergssal for reaktortankar (1BRT).

3.2 Heltank, upprymning av befintlig tunnel

Detta scenario utgér fran att reaktortankarna tas ut hela men att istéllet for att bygga en ny
reaktortankstransporttunnel s& forstoras en av de befintliga tunnlarna upp sé att den medger
nedtransport. I livscykelanalysen (Olofsgérd 2016) analyseras fallet d& upprymningen
genomfors i anslutning till férslutningen av SFR. Detta scenario kraver dock att
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reaktortankarna mellanlagras fram till dess, vilket lampligen gors pa SFR:s omrade i
Forsmark dé kraftverken &r avvecklade sedan lange.

3.3 Segmenterad tank, pa karnkraftverken

Detta scenario utgar ifran segmentering pa karnkraftverken och forpackning av de
segmenterade delarna i fyrkokiller och eventuell mellanlagring tills utbyggt SFR ér i drift.
Fyrkokillerna kan transporteras ner i SFR genom befintlig tillfartstunnel och de bergmassor
som tillhor reaktortankstransporttunneln utgar dérfor. Alternativet innebér dven att markytan
pa Stora Asphillan for tunnelpaslaget inte behover tas i ansprak.

3.4 Segmenterad tank vid extern anlaggning

SKB har dversiktligt studerat mojligheten att montera ner och transportera bort
reaktortankarna hela, for att sedan segmentera dem i en extern anlédggning innan slutforvaring
i SFR. Efter segmentering packas avfallet och levereras till SFR pa samma sitt som vid
segmentering pd karnkraftverken. Detta alternativ skulle innebédra att nedmontering och
rivning av kérnkraftverken kan genomforas pa samma tid som for heltanksalternativet. For att
kunna genomfdra extern segmentering behdver en anldggning byggas upp for att kunna ta
emot och hantera reaktortankarna. Efter att de sista reaktorerna har segmenterats ska
anldggning avvecklas, vilket innebér en 6kad méngd sekundiravfall jimfort med
segmentering pa karnkraftverken.
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4 Paverkan pa stralsdkerheten efter forslutning

4.1 Inledning

Paverkan pé sidkerheten efter forslutning har bedomts for scenariot da reaktortankarna
segmenteras och reaktortankstransporttunneln tas bort.

I den forslutningsplan som ingér i ansokan antas att de hela reaktortankarna igjuts respektive
kringgjuts med betong alternativt cementbaserat bruk.

I scenariot med segmenterade reaktortankar placeras delarna i fyrkokiller som fylls och igjuts
med cementbaserat bruk. I forvarsutrymmet staplas kokillerna i en betongkonstruktion med
hjdlp av ett traverssystem i syfte att uppfylla driftsdkerhetskrav samt for att mojliggora
kringgjutning.

Utgéngspunkten for analysen é&r att avfallet placeras i for avfallstypen avsett forvarsutrymme,
bergssalen for reaktortankar (BRT).

4.2 Analys

Vattenflodena genom bergssalarna i det utbyggda SFR forvéntas inte paverkas namnvért om
RTT tas bort eftersom det redan finns tvé tunnlar parallellt med RTT, se bilaga 1. Det gor att
de berdkningar som dr gjorda i sékerhetsanalysen for sdkerhet efter forslutning (SKB 2015)
avseende vattenflode i BRT med hela reaktortankar dven &r giltiga i fallet med segmenterade
reaktortankar.

De egenskaper som sékerhetsanalysen tillgodoréknar sig for hela reaktortankar &r att
kringgjutningen bidrar till en pH-hdjande miljé som himmar korrosionen av reaktortankarna
och dérmed frisldppandet av inducerad aktivitet. Kringgjutningen bidrar ocksa till 6kad
sorptionskapacitet. Igjutningen bidrar dven den till att himma korrosionshastigheten samt att
forhindra frigorelse av 16s kontamination som finns kvar efter dekontamination.

Alternativet dar segmenterade reaktortankar placeras i fyrkokiller som igjuts och kringgjuts
ar med andra ord i princip samma fall som for hela reaktortankar. Skillnaden é&r att
segmenteringen, ur ett sakerhetsanalysperspektiv, medfor en nagot stérre korrosionsyta vilket
innebdr att frisldppandet av inducerad aktivitet 6kar nagot.
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Figur 4-1. Bidrag till total radiologisk risk fran respektive forvarsutrymme. Vita omrdden
representerar tempererade klimatforhdllanden och gra omrdden periglaciala forhdllanden
med kontinuerlig permafiost.( SKB 2015, figur 10-8, modifierad med sammanslagning av 2-
SBLA).

I figur 4-1 visas bidraget till den radiologiska risken fran de olika férvarsutrymmena som
funktion av tiden. Bidraget frdn BRT ér litet och den marginella 6kning av dosen som kan
forvéntas pa grund av 6kad korrosionsyta forvéntas inte ha nagon reell betydelse.

4.3 Slutsats

Alternativet da fyrkokillerna stélls in i BRT och kringgjuts, dvs motsvarande barridrsystem
som planeras for heltankarna, bedoms ge en marginell 6kning av dosen. Orsaken ér att
korrosionsytan okar négot vid segmentering. Dé bidraget fran BRT till den totala radiologiska
risken 4r litet bedoms denna Skning inte vara av betydelse. Riskkriteriet 10 enligt
SSMFS2008:35§85 uppfylls i béda fallen.
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5 Miljopaverkan - livscykelperspektiv

Avsnittet baseras pd Miljopéaverkan frén hantering av BWR-reaktortankar — en LCA analys
(Olofsgard 2016).

5.1 Inledning

I tidigare analyser av miljokonsekvenserna for de olika alternativen har SKB fokuserat pé
energiatgangen da denna har setts som en viktig indikator for miljopaverkan.

I en livscykel-analys (LCA) kompletteras tidigare utforda studier och omfattar forutom
energiforbrukning dven klimatpaverkan (CO,ey) samt resursforbrukning dér stal och betong
identifierats som de huvudsakliga resurserna. Forbrukning av stal och betong ses inte som en
direkt miljopaverkan men da de har en stor paverkan pa energiforbrukning och
klimatpaverkan tas de med for att 6ka forstaelsen. Miljobelastningen fran bergarbetena ingéar i
kalkylerna i enlighet med etablerade metoder fran bergarbete dér trafikverkets klimatkalkyl
har anvints. I denna ingar anvandning av sprangdmnen, transporter av bergmassor samt
anvindning inklusive krossning av fyllnadsmassor vid forslutning.

Till stalforbrukningen hor konstruktioner sdsom kokiller, stralskdrmar och byggmateriel. Vid
berdkning av effekter av eventuell atervinningen har det antagits att stalet fran
reaktortankarna kan séttas fritt pA marknaden och séledes minska stalforbrukningen.

Analysen anvénder en véletablerad LCA-metodik, utifran ISO standarden 14040, med syftet
att kvantitativt jimfora valda scenarion (en komparativ LCA) utan att virdera dess
mojligheter till genomforande.

For okad 6verskadlighet har analysen delats in i tre huvudsteg; ”Pa site”, ”Transport och
lagring” samt ”SFR”. Segmentering ingér i kategorin P4 site” samt i fallet extern
segmentering. Igjutning réknas till ”pé site” da avfallsbehéllare fylls med betong for
segmenteringsalternativet men till ”’SFR” i fallet heltank da fyllning av betong sker pa plats i
forvaret, se tabell 5-1.

Resultatet redovisas i figurer under respektive avsnitt. En kdnslighetsanalys har gjorts for att
visa hur de parametrarna med storst betydelse paverkar. Variationer av dessa visar svarta
osdkerhetsintervall.

Tabell 5-1. Indelning av huvudsteg for LCA.

e utlyft med kran e transport med e upptagning av

e segmentering terminalfordon bergssal

e igjutning av e transporter med SPMT! e upptagning av ny
fyrkokiller e pramtransport tunnel

e tillverkning av e transport med Sigrid e upprymning av
stralskarm e uppférande av befintlig tunnel

e tillverkning av mellanlager e igjutning heltank
fyrkokiller e drift av mellanlager e kringgjutning

e transport av kran e uppférande av e fOrslutning

segmenteringsanlaggning

" Self-Propelled Modular Transporter, manghjuligt transportfordon
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5.2 Energiférbrukning

Energiforbrukningen for heltanksalternativen uppstar frimst vid SFR da anldggningen ska
forslutas varvid mer betong anvénds for att kringgjuta reaktortankarna. For
segmenteringsalternativen uppstér den huvudsakliga energidtgangen vid site, dit d&ven extern
segmentering har riknats, dels pa grund av behovet av tillverkning av stal for kokiller och
dels pa grund av sjilva segmenteringsarbetet. Mest energikravande dr scenariot med extern
segmentering dd moment fran bade hanteringen av heltank och segmentering ingér, se figur
5-1.

For heltanksalternativen ér det behovet av stralskdrm (stdlférbrukning) som har storst
paverkan pa osdkerheten i energiforbrukning. For segmentering pa karnkraftverken eller

externt dr det packningsgraden samt val av segmenteringsmetod som har storst paverkan pa
osdkerheten.

Energiforbrukning [MJ]

W Pasite M Transport/lagring MSFR

160000000
140000000
120000000
100000000
80000000
60000000
40000000
20000000
0
Heltank - Ny tunnel Heltank - Segmenterad tank Segmenterad tank
Upprymmning - In situ - Externt

Figur 5-1. Energiforbrukning for studerade scenarier.

5.3 Stal- och betongforbrukning

I figur 5-2 enligt nedan redovisas stilforbrukningen for de olika scenarierna. I
heltanksscenariot &r det stralskdrmar av stal kring reaktortankens héardregion (ca 85 ton per
styck) som driver stalforbrukningen. I denna analys har det antagits att samtliga reaktortankar
utom de fran Barsebick behover en stralskarm.

For heltanksalternativen dr det behovet av stralskdrm som har storst paverkan pa osidkerheten
1 stalforbrukningen. For segmentering pa kérnkraftverken eller externt ér det packningsgraden
och didrmed behovet av fyrkokiller som har storst paverkan. Ingen eventuell atervinning av
stal &r medtagen.
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Stalforbrukning [kg]

M P3site M Transport/lagring B SFR

2500000
2000000
1500000
1000000
o . .
0
Heltank - Ny tunnel Heltank - Segmenterad tank - Segmenterad tank -
Upprymmning In situ Externt

Figur 5-2. Stalforbrukning.

Det alternativ som ger minst betongférbrukning ar segmenteringsalternativen, vilket visas i
figur 5-3.

Osikerheten kring betongforbrukningen i segmenteringsfallen ror framst packningsgraden for
avfallet ddr en minskad packningsgrad dkar behovet av avfallsbehallare och férvarsutrymme i
SFR. Detta leder till 6kad anvéindning av betong for upprittande av kassuner samt i- och
kringgjutning av avfallsbehallare. Det omvénda géller ocksa vid en 6kad packningsgrad.
Osikerhetsintervallet visar effekten av £10 procents variation av packningsgraden dir dven
stegeffekter avseende antalet kassuner finns med.

For heltanksalternativet antas i denna analys inga storre osédkerheter rorande mangden betong
for i- och kringgjutning av reaktortankarna da antal och dimensioner &r givna.

Betongforbrukning [kg]

mPasite mTransport/lagring mSFR

45000000
40000000
35000000
30000000
25000000
20000000
15000000
10000000
5000000
0
Heltank - Ny tunnel Heltank - Segmenterad tank - In  Segmenterad tank -
Upprymmning situ Externt

Figur 5-3. Betongforbrukning. Svarta staplar markerar osdkerhet.
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5.4 Klimatpaverkan

Ur klimatsynpunkt (CO,gy) ér segmentering pa kirnkraftverken alternativet med lagst
paverkan med ca 3 000 ton CO,, ldgre paverkan én heltanksalternativet. Det storsta bidraget
till den reducerade klimatpaverkan relativt heltanksalternativen kommer fran en minskad
anvéndning av betong.

Den parametern med storst paverkan pa osidkerheten for segmenteringsalternativen dr en
forandrad packningsgrad i fyrkokillerna. En minskad packningsgrad far genomslag i sa gott
som samtliga steg i processen. Minskad packningsgrad innebér tillverkning av fler
fyrkokiller, transport av fler fyrkokiller, mer betong for igjutning och kringgjutning samt
upptag och forslutning av storre forvaringsutrymmen. En 6kad packningsgrad paverkar pa
samma sitt fast med en reducerad belastning.

For heltankslosningen ér den storsta osékerheten forknippad med behovet av stralskdrmar.
Klimatpéaverkan av de olika scenariona redovisas i figur 5-4.

. o
12000 Klimatpaverkan [Ton CO,,,,]
W Pasite mTransport/lagring M SFR
10000
8000
6000
4000
2000
0
Heltank - Ny tunnel Heltank - Segmenterad tank - Segmenterad tank -
Upprymmning In situ Externt

Figur 5-4. Klimatpaverkan for olika metoder att omhdnderta reaktortankar.

5.5 Uppdelning i lag- och medelaktivt avfall

Vid fallet med segmentering uppstar eventuellt mojligheten att sortera reaktortankarna i 1ag-
respektive medelaktivt avfall dir det medelaktiva i huvudsak bestar av de centrala delarna
nira hardomrédet. I dagléget rader osékerhet kring hur stor del av tankarna som kan klassas
som lagaktivt och som stralsdkerhetsmassigt ar lampligt att forvara i BLA. Darfor visas
effekten som en kurvskara med olika andelar lagaktivt, se figur 5-5. Referens-scenariot
(100%) ar ”segmentering pa karnkraftverken”.

Det medelaktiva avfallet packas i fyrkokiller medan det 1dgaktiva BLA avfallet kan packas i
ISO-containrar. D& ISO-containrarna placeras i BLA utan vare sig igjutning eller
kringgjutning s minskar behovet av betong. Aven méngden stdl minskar vid 6vergangen fran
fyrkokill till container. Detta ger att 4ven energiforbrukning och klimatpaverkan sjunker.
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Effekt av uppdelning i Iag- och medelaktivt
avfall

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Andel lagaktivt avfall

Belastning relaitvt grundscenario

—@— klimat [kg CO2ekv] Stal [kg] Energi [MJ] Betong [kg]

Figur 5-5. Klimatpdverkan for olika metoder att omhdnderta reaktortankar.

5.6 Atervinning

Vid segmentering finns dven en potential att friklassa och &tervinna delar av reaktortanken.
Effekten av atervinning presenteras i figur 5-6. Figuren visar den relativa belastningen
gentemot ett referensscenario. Referensscenariot i detta fall dr segmentering pa
kérnkraftverken” med antagandet att avfallet dr 50 procent 1dgaktivt avfall och 50 procent
medelaktivt avfall. Atervinning antas endast kunna ske av material frn den ldgaktiva delen
av avfallet. Mangden medelaktivt avfall ar saledes konstant vilket gor att &ven
betongforbrukningen ér konstant, denna redovisas dérfor inte i figur 5-6.

For att kunna friklassas behover stilet smaltas om i syfte att dels kunna avskilja radioaktiva
fororeningar och dels for att homogenisera materialet, dvs fordela kvarvarande radioaktivitet
jamt i gotet.

Det finns stor osékerhet kring hur stor andel av reaktorerna som kan vara aktuellt for
friklassning. De bedomningar som har gjorts avser reaktorerna i Barsebédck och hur
tillimpbara dessa bedomningar dr pd reaktorerna som har kortare tid mellan avstéillning och
att tanken skall hanteras, vilket paverkar avklingningen av radionuklider, 4r inte klarstallt.

En hypotetisk atervinning av 50 procent av stalet vid segmentering av en reaktortank bedoms
medfora en minskning av energianvandningen med drygt 10 procent jamfort med
segmentering och deponering utan dtervinning. Segmenteringsalternativet ér sdledes dven i
det fallet simre ar heltanksalternativet ur energisynpunkt. Med samma atervinningsgrad
minskar klimatpaverkan for segmenteringsalternativet, uttryckt i koldioxidekvivalenter
(COyekv), med cirka 15 procent och stalforbrukningen med knappt 20 procent, se figur 5-6.

Da kraftverken sjélva inte har kapacitet att smilta radioaktivt stal sa behdver tillgdngligheten
till en sadan anldggning végas in, detta géller inte minst de kidrnkraftsreaktorer som har en
planerad drifttid pa 60 ar och stdngs av runt ar 2040.
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Effekter av 0kad atervinningsgrad
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Belastning i relation till referensscenario

20%
0 10 20 ) 30 40 50 60
Atervinningsgrad [%]
—@— klimat [kg CO2ekv] —@—Stal [kg] Energi [MJ]

Figur 5-6. Klimatpdverkan for olika metoder att omhdnderta reaktortankar.

5.7 Slutsats

Vid segmentering minskar klimatp&verkan uttryckt i koldioxidekvivalenter (CO,gy), framst
pa grund av att det totalt sett dtgar en mindre mingd betong dn vid deponering av heltank.
Energiforbrukningen 6kar p& grund av okad stalforbrukning vid tillverkning av
avfallsbehallare for de segmenterade delarna men dven pé grund av 6kade transporter.

Vid segmentering uppstar d4ven en mojlighet att delar av reaktortanken kan packas i
containrar och laggas i forvaret for lagaktivt avfall (BLA). Osdkerheten dr dock stor om hur
denna fordelning i praktiken ser ut och dérmed vilken effekt som det kan ge. Detta géller
sarskilt de tankar som ska hanteras kort efter avstillning, dvs alla utom Barsebéck.
Sammantaget beddms friklassning och efterfoljande atervinning ge en begrinsad effekt.
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6 Miljopaverkan - naturvarden och buller

Avsnittet baseras pa Miljokonsekvensbeskrivning — utbyggnad och fortsatt drift av SFR,
(SKB 2014)

6.1 Bakgrund

Under byggskedet kommer cirka 17 000 kvadratmeter mark, i huvudsak skog, pé véstra Stora
Asphillan att tas i ansprak for det utdkade driftomradet med tillhérande etableringsomrade,
vilket ska inrymma tillfdlliga byggnader, kontor, parkering med mera. Skogen kommer att
avverkas och marken planas ut och hirdgoras. Ett jordschakt gors dér forskdrning och téta
konstruktioner for den nya tunneln ska anldggas, se figur 6-1. Jordmassorna laggs pa for
dndamalet avsett upplag intill tunnelpaslaget och kommer att ateranvéndas inom omradet.

Driftomradet kommer dven att utkas ytterligare genom att ett omrade pa norra Stora
Asphéllan fylls ut, se figur 6-1. Den utfyllda ytan upptar cirka 68 000 kvadratmeter, av vilka i
dagsliget cirka 45 000 kvadratmeter utgdrs av vatten. De bergmassor som tas ut vid
sprangning for de nya bergssalarna kommer att ldggas pa ett tillfalligt bergupplag som
placeras pa denna yta.

Vigen ut till Biotestsjon kommer att 14ggas om i samband med utfyllnaden. En ny vég
behover ocksa anldggas for persontransporter till SKB:s kontor péa sodra Stora Asphallan.
Béda végarna kommer att vara cirka sju meter breda.

I anslutning till befintlig nedfartstunnel kommer byggnader inrymmande verkstad,
uppstéllningsyta for bergmaskiner och fordon, bransleférrad, miljostation samt kontor och
manskapsbodar att uppforas. Dessa kommer dock samtliga att ligga pa i huvudsak redan
ianspraktagen mark.

Principeekion

A

B
o
Ca 'S m hoig vall ramar in upplagsytan ach i
mad §varaget vegn it s k! =

Figur 6-1. Skiss éver driftomrddet ovan jord under byggskedet. Bld cirkel markerar
byggomrdde for tunnelpdslag RTT.
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6.2 Paverkan

Grunden for ansdkan och miljokonsekvensbeskrivningen dr att reaktortankarna transporteras
hela ned till ett sérskilt iordningstillt férvarsutrymme. Om reaktortankarna istéllet
segmenteras behover inte byggandet av reaktortankstransporttunneln (RTT) samt den
nddvindiga breddningen av den nedre delen av RTT genomforas vilket minskar méngden
uttaget berg vid utbyggnaden av SFR med totalt ca 140 000 tfim’, motsvarande ca 15-20
procent av den totala miangden for utbyggnaden. Behovet av det utdkade driftomradet, vilket
kraver en utfyllnad av viken, och anldggning av nya vigar kvarstér.

Naturmiljo

Den huvudsakliga péverkan av RTT ligger i anspréktagandet av mark pa Stora Asphéllan for
tunnelpaslaget och den péverkan pa naturmiljon som det ger upphov till. Storst konsekvenser
uppstar for den naturskogsartade l16vblandskogen dir skyddade arter forekommer.

For att minska de konsekvenser for vardefulla naturmiljéer och skyddade arter som
exploateringen medfor har SKB med hjélp av naturmiljoexpertis tagit fram forslag till
lampliga naturvardsatgarder, till exempel att flytta dod ved och orkidéer till intilliggande
omraden som inte kommer att paverkas av exploateringen. I och med att atgérder vidtas
mildras de negativa konsekvenserna (SKB 2014, avsnitt 8.6.2).

Genom den minskade médngden berg som behover tas ut vid segmenteringsalternativet erhélls
dven en minskning av mangden sprangamnen. Det gor att totalmdngden kvéve i lak- och
lanshallningsvatten minskar i motsvarande grad som méngden berg minskar.

Buller och transporter

De minskade méangderna bergmassor som behdver tas ut i segmenteringsalternativet gor att
antalet transporter kopplade till utforslandet av bergmassorna reduceras. De maximala
bullernivéerna vid hanteringen paverkas inte men ddremot kortas den tid som bortforsling
behover paga.

I fallet da bergmassorna lagras vid den utfyllda viken samt forslas bort sjovégen s& ar
effekten liten dé bullerutbredningen &r lokal runt SFR, se figur 6-2 .

I fallet da bortforsling sker med lastbil minskar inte nddvandigtvis antalet lastbilsrorelser per
dygn under den period da transporter sker men da totalmadngden berg som ska forslas bort ar
mindre kan tiden dé det pagér reduceras. Under den mest trafikintensiva perioden under
utbyggnaden bedoms det vara ca 400 lastbilsrorelser per dygn varav drygt 200 pa grund av
bortforsling av bergmassor. (SKB 2014, avsnitt 8.7)
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Figur 6-2. Bullerspridning fran utbyggnad av SFR under byggskedet for tvd olika scenarier.
Till vinster, berdknad bullerspridning vid transport av bergmassor med bdt frdan Forsmarks
hamn. Till hoger, berdknad bullerspridning vid transport av bergmassor med lastbil. For mer
information om bullerpdaverkan fran utbyggnad av SFR héinvisas till kapitel 8 i
Miljokonsekvensbeskrivning (SKB, 2014). Inom bullerutbredningsomrddet finns inga
permanent boende.

6.3 Slutsats

Den miljopaverkan (naturmiljé) som &r alternativskiljande mellan segmenterade och hela
reaktortankar kopplar framst till bortforslingen av bergmassor, om dessa fors bort med lastbil.
Mingden berg inverkar &ven pa klimatpéverkan, se kapitel 5.

Aven om paverkan lokalt vid Stora Asphillan ér stor sd bedoms de negativa konsekvenserna
for respektive naturtyp som hogst bli sma om man ser till paverkan ur ett regionalt perspektiv
avseende ekologiska samband, samt berdrda naturtypers forekomst utmed norra
Upplandskusten som helhet. Detta eftersom naturvérdesobjekten som paverkas utgors av
relativt sma arealer och har ett forhallandevis isolerat ldge.

T
6704000

T
700000

6702000
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7 Paverkan pa stralsdkerheteten vid avveckling
och drift

Avsnittet baseras pa Jimforelse mellan alternativen hel respektive segmenterad reaktortank
(Edelborg 2013).

71 Inledning

Tre viktiga principer for att minimera strdldos &r minskning av tid, 6kning av avstdnd samt
anvandning av stralskdrm vid en radioaktiv kélla. I tillimpade stralskyddsatgéarder vid
demontage och utlyft samt vid transport, mellanlagring och slutférvaring forutsétts att dessa
principer tas i beaktande. Arbetsmoment med hog dosrat ska planeras med fokus pé att
minimera dos till personal.

7.2 Hantering
Hanteringskedjan ar uppdelad pa foljande sétt:

1. Utlyft av hel reaktortank/Segmentering av reaktortank
Bedomning av kollektivdos vid utlyft respektive vid segmentering baseras pa en berdkning
for Barsebick 2 (B2) dir jamforelser gjorts med en reaktortank fran Wiirgassens
kérnkraftverk. Reaktortanken dér uppvisar stora likheter med B2 géllande bland annat
likvardiga kalltermer, geometrier och avstillningstid fran driftstopp. I segmenteringen ingar
inte segmentering av interndelar utan endast reaktortanken.

For utlyft av hel reaktortank bedoms kollektivdosen bli ca 57 mmanSv, vilket ansétts vara
lika for samtliga kidrnkraftverk.

Vid segmentering bedoms kollektivdosen bli ca 132 mmanSv. Segmenteringen ger en storre
kollektivdos da arbetet sker i ndrheten av tanken under léngre tid. Jimfort med kapning av
interndelar som sker under vatten sa kan kollektivdosen forvantas vara hogre. For vriga
svenska reaktortankar, utom Barsebédck 1 (B1), sa blir kollektivdosen sannolikt hogre dé
avklingningstiden inte 4r lika lang. I denna analys ansétts dock samma vérde for samtliga
kdrnkraftverk

2. Transport fran kirnkraftverk till bat
For transporten antas att reaktortankarna inte haller en hogre ytdosrat &n 2 mSv/h. Om
nodvandigt utrustas reaktortankarna med extra stralskarm.

Kollektivdos for transport av hel reaktortank fran karnkraftverk till slutférvar finns berdknad i
utgdende frén uppmatta doser fran en transport av anggeneratorer frén Ringhals till Studsvik.
Arbetsmomenten for hantering och transport av &nggenerator och reaktortank ar likartade.
Under transporten uppmattes en dos pa 7 mmanSv, huvuddelen fran foreberedelserna.

Vid segmenterad tank hanteras kokillerna i en for avfallet 1&mplig transportbehéllare, ATB,
och dosen kan antas vara forsumbar.

3. Sjotransport
Transport av hel- respektive segmenterad reaktortank kommer att ske med specialfartyg.
Under sjétransporten kommer transportpersonal och avbytare inte att fardas pa pramen utan
separat. Dosen till personal under sjilva sjotransporten kan darfor antas bli forsumbar.

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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4. Transport fran bat till forvarsutrymme
For hel reaktortank bedéms dosen under denna del av transporten vara ldgre d4n dosen fran
kérnkraftverk till hamn eftersom en del férberedande moment inte utfors under denna fas av
transporten. En lagre kollektivdos 4n 7 mmanSv kan ddrmed antas. For segmenterad
reaktortank dr dosbidraget forsumbart.

5. Forvarsskedet
Under forvarsskedet kommer den huvudsakliga dosen att uppsta vid igjutning och
kringjutning infor forslutningen. D4 forslutningen ska genomforas omkring &r 2070, ca 30 ér
efter deponeringen av de sista reaktortankarna, s kommer aktiviteten att ha reducerats.

Exakt hur forslutningen ska genomforas dr inte faststéllt men kommer att behova genomforas
med beaktande av ALARA principen (As low as reasonably achievable) enligt for den tiden
géllande kravbild. Beddmningen ér att i- och kringgjutning kan utféras bakom
tillfredsstdllande stralskdarmar. Av dessa skal tas inte forvarsskedet upp i nedan
sammanstillning.

7.3 Slutsats

Segmenteringen av reaktortankarna pé karnkraftverken innebér en hdgre dos till personal dn
om de transporteras bort hela eftersom reaktortankarna behdver hanteras under en langre tid.
Berdknad dos till personal dr dock i bade heltanks- och segmenteringsalternativet relativt lag.
I fallet med extern segmentering s& adderas de bada hanteringskedjorna och kollektivdosen
blir dérefter, se tabell 7-1.

Tabell 7-1. Doser for olika moment vid demontage och segmentering av reaktortank
[mmanSv]

Segmenterad Segmenterad
Hel reaktortank reaktortank vid reaktortank vid
karnkraftverk extern anlaggning
Uttransport av reaktortank fran 57 132 189
reaktorbyggnad
Transport fran karnkraftverk till
7 0 7
hamn
Sjétransort 0 0 0
T_ransport fran SFR:s hamn till <7 0 0
forvarsutrymme
Totalt per reaktor 71 132 196
Totalt for nio reaktorer 639 1188 1764

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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8 Kostnad

Detta avsnitt baseras p& Utredning av hantering av reaktortank — Tids- och
kostnadsuppskattning (Haglind och Egeltun 2014) och Utredning av extern segmentering av
reaktortank vid nedmontering och rivning av kirnkraft (De la Gardie och Calderon 2014).

8.1 Inledning

SKB har tillsammans med kraftverken bedomt konsekvensen av olika scenarier ur ett
kostnadsperspektiv. Kostnaderna bestar grovt sett av tre huvuddelar; de direkta kostnaderna
som uppstar vid kraftverken, kostnader for anpassning och forslutning av SFR samt indirekta
tidsberoende kostnader vid genomf6randet av nedmontering och rivning.

I fallet extern segmentering tillkommer kostnader for uppforande, avveckling och
friklassning av en extern segmenteringsanlédggning.

8.2 Kostnader

De direkta kostnaderna i heltanksalternativet hérfor sig till forberedelser for utlyft inklusive
ombyggnader, genomforandet av lyftet samt transport inklusive stralskarmar. Till detta
tillkommer kostnader for anpassning av SFR, dvs byggandet av reaktortankstransporttunneln
(RTT) och bergssal for reaktortank (BRT). Tillkommande kostnader for heltanksalternativet
vid forslutning dr i- och kringgjutning av tankarna samt forslutning av RTT.

Vid segmenteringsalternativet (pa karnkraftverken) uppstar direkta kostnader pga
konstruktion och etablering av utrustning, genomforande av segmenteringen, tillverkning av
avfallsbehéllare samt transport. Kostnaden for anpassning av SFR bestér i utokad kapacitet i
bergssalen for medelaktivt avfall 2BMA) for att omhénderta fyrkokillerna.

De direkta kostnaderna, inklusive anpassning av SFR, bedéms vara 30—-60 miljoner kronor
hdgre per reaktor for segmenteringsalternativet beroende pa storlek.

Nedmontering och rivning av reaktorbyggnaden med tillhdrande system é&r beroende av att
reaktortanken &r borttagen. Hantering av reaktortanken i reaktorhallen ligger ddrmed pa den
kritiska linjen vid rivning av anldggningen och den 6kade tid som segmentering pa
kérnkraftverken innebdr medfor saledes att rivningen av hela anldggningen forldngs med
motsvarande tid.

For de olika anldggningarna beddms tiden for segmenteringen uppga till mellan 52 — 64
veckor beroende pé reaktortankarnas storlek. Detta kan jamforas med en bedémd tid pa
kritisk linje for uttag av hel reaktortank till cirka 11 veckor oberoende av storlek. Skillnaden
kan forkaras med att forberedelser samt avetablering pa site i samband med demontering och
utlyft av hel reaktortank framst sker utanfor reaktorhallen, vilket inte paverkar den kritiska
linjen.

Skillnaden i tid mellan de olika alternativen ger séledes en forldngning pé ca 1 ar for
segmentering pa karnkraftverken vilket motsvarar en kostnadsokning pa cirka 100 miljoner
kronor per reaktor. De tidsberoende, indirekta, kostnaderna bestar bland annat av 6kad
driftkostnad for anldggningen, kostnad for drift- och projektpersonal samt
forsakringskostnader.

SKB har dven 6versiktligt studerat mojligheten att montera ner och transportera bort
reaktortankarna hela, for att sedan segmentera dem i en extern anldggning innan slutférvaring
1 SFR. Anldggningen forutsétts vara gemensam for samtliga verk. Detta alternativ skulle
innebdra att nedmontering och rivning av kérnkraftverken kan genomforas pa samma tid som
1 heltanksalternativet och ddrmed undviks extra indirekta kostnaderna. Kostnaden for detta
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alternativ blir summan av kostnaderna for heltanksalternativet utom tillhérande anpassning av
SFR, kostnaden for genomforandet av segmentering samt kostnaden for uppforande, drift och
avveckling av en separat segmenteringsanléggning. Nér det géller den sistnimnda s ar
osédkerheterna stora och en kostnad pad 100 MSEK har ansatts. Ansatsen &r baserad pa en
jamforelse med beddmda kostnader for de mellanlager som behdver uppforas av kraftverken i
avvaktan pa att SFR driftsétts. I fallet med en segmenteringsanldggning tillkommer dock
forutom mellanlagrens strélskydd och traverser dven krav pa dndamalsenlig ventilation,
reningsanldggning for vatten, maskinpark samt inte minst en mer omfattande
avvecklingshantering. Detta ger att den ansatta kostnaden rimligen &r en underskattning av de
verkliga kostnaderna.

Tabell 8-1. Sammanstallning av kostnader for olika hanteringsalternativ.

Hel reaktortank Segmenterad Segmenterad
Ny t | reaktortank vid reaktortank vid
y tunne karnkraftverk extern anldaggning

Tid pa kritisk linje 11 52-64 11
[veckor]
Direkta kostnader 1030 1500 630"
MSEK] 1500
Indirekta kostnader - 900 -
[MSEK]
Extern 100
segmenteringsanlaggning
[MSEK]
Totala kostnader 1030 2 400 2230
(MSEK)

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

1) Kostnaden for hel reaktortank har minskats med kostnaderna for anpassning av SFR

Négon kostnadsberdkning for alternativet med upprymning har inte gjorts. Beddmningen &r
dock att den sammanlagda kostnaden for att bygga om flaktbyggnaden, rymma upp tunneln
med dess komplexa forfarande samt den fordyring som den forlangda projekttiden innebér
med bade SKB:s och entreprendrens organisation vida dverstiger kostnaden for en ny
reaktortankstransporttunnel (Karlsson och Persson 2016). Det faktum att upprymningen
innehaller ménga okénda moment sdsom kvarsittande bergbultar, kvarliggande sprangdmnen
etc gor att det kontraktuellt kommer att ingd ett hogt riskpaslag.

Om upprymningen genomfors infor forslutning kan man ténka sig ett enklare forfarande
rorande ombyggnaden av ventilationsbyggnaden, da vissa installationer eventuellt kan
ersittas med mer temporira 16sningar. A andra sidan krivs uppforande och drift av
mellanlager for reaktortankarna léngt efter att samtliga kdrnkraftverk har avvecklats. |
kostnadsberdkningen har denna summa antagits vara ca 65 MSEK.

8.3 Slutsats

Kostnadsokningen vid segmentering av reaktortankarna kan séledes uppgé till cirka 1 400
MSEK f{6r de nio reaktortankarna jaimfort med alternativet att hantera reaktortankarna hela, se
tabell 8-1. Vid extern segmentering kan tiden pa kritisk linje vara ofordndrad men istéllet
innebdr alternativet kostnader for bade utlyft och segmentering samt kostnader for en extern
segmenteringsanldggning.
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9 Sammanstallning

Utformningsalternativens paverkan pa stralsékerheten efter forslutning ér liten. Vattenflodena
genom bergssalarna i utbyggd del av SFR forvéntas inte padverkas ndmnvért om RTT tas bort

eftersom det redan finns tva tunnlar parallellt med RTT. Ett borttagande har darfor vare sig en
positiv eller negativ effekt pa sikerheten efter forslutning.

Energiforbrukningen 6kar vid segmentering med ca 15 TJ liksom stélforbrukningen som 6kar
med ca 840 ton. Betongforbrukningen minskar daremot med ca 14 700 ton. Detta leder
sammantaget till att klimatpaverkan (CO,.,) minskar med ca 3 100 ton, se tabell 9-1.

Tabell 9-1. Sammanstallning av faktorer i analysen.

Férédndring
Hel
reaktortank Hel
Segmenterad | Segmenterad
Ny tunnel reaktortank reaktortank reaktortank,
. vid vid externt
(Referensfall) | Upprymning kérnkraftverk | anldggning
av tunnel
Sakerhet efter forslutning
Dos fran hela SFR Ingen Marginell Marginell
. . 7,7 . N o
(Global uppvarmning, mest paverkan paverkan paverkan
utsatta gruppen ) [uSv]
LCC
Energiférbrukning [GJ] 80 000 +1 800 +15 300 +53 000
Stalférbrukning [ton] 600 +14 +860 +1 500
Betongforbrukning [ton] 37 000 +1 200 -14 700 -14 700
Klimat [ton CO2exv] 9 800 -1100 -3 100 +200
Naturvarden
Naturmiljo (Lokalt/Regionalt) Stor/Liten Lagre' Lagre' Lagre'
Buller Liten Hc'igre2 Nagot /e'a'gre3 Nagot /e'a'gre3
Stralsdkerhet pa kort sikt
Kollektivdos [mmanSv] 639 Nagot hc‘)’gre" +549 +1 125
Kostnad
Kostnader [MSEK] 1030 ++° +1 370 +1 200

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

1) Lé&gre pga att paverkan pa naturmiljén vid tunnelpaslaget férsvinner.

2) Hégre pga ldngre byggtid.

3) Na&got lagre pga av tiden fér bortforsling av bergmassor minskar nagot.

4) Nagot 6kad dos pga hanteringen i mellanlager.

5) Hér anges inte ndgon specificerad kostnad. Bedémningen &r dock att kostnaden for att rymma upp
byggtunneln &r betydligt stérre dn att bygga en ny tunnel (Karlsson och Persson 2016).
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Péaverkan pé naturvidrdena ar stor lokalt pa Stora Asphéllan dar tunnelpaslaget sker men
mycket begrinsad i ett regionalt perspektiv. Vad avser bullerstorningar s& beddoms
forédndringen ha liten péverkan pa hur utbyggnaden upplevs. De maximala bullernivéerna vid
hanteringen péaverkas inte men daremot kortas den tid som bortforsling behover paga da
bergvolymerna &r mindre.

Lagst kollektivdos erhalls vid heltanksalternativet (ca 640 mmanSv). Vid segmentering
hanteras tanken under ldngre tid i anldggning och dosen okar till ungefar det dubbla (ca 1 190
mmSv). Vid extern segmentering erhalls dos fran bada hanteringsstegen och den
sammanlagda kollektivdosen bedoms till ca 1 760 mmanSwv.

Alternativet hel reaktortank &r mest fordelaktigt ur ett kostnadsperspektiv och den
sammanlagda kostnaden for de nio reaktortankarna bedéms vara ca 1 400 MSEK ldgre &n vid
segmentering vid kérnkraftverken. Vid segmentering pd en extern anldggning éndras inte
genomforandetiden for nedmontering och rivning men & andra sidan uppstar kostnader for
bade utlyft och segmentering.

SKB anser inte att upprymningen av en befintlig tunnel, och dirmed den potentiella
besparingen av bergmassor jamfort med en helt ny tunnel, kan motiveras utifran perspektivet
arbetsmiljorisker, forlingd genomforandetid och kostnader (Karlsson och Persson 2016).

Det som talar for segmentering &r framfor allt att klimatpaverkan minskar. For naturmiljon
anser SKB att det inte uppstar négra betydande konsekvenser pé en regional skala. Vid
hantering av heltank s uppstar sammantaget stora kostnadsbesparingar och detta tillsammans
med minskningen av kollektivdos gor att SKB anser att utformningen enligt ansékan med en
ny reaktortankstransporttunnel for heltank utgor en skilig avvéigning mellan olika hdnsyn.
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