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FORORD

Enligt "lag om finansiering av framtida utgifter for anvint kérnbransle
mm" (1992:1537) aligger det reaktorinnehavarna att uppritta en be-
rikning av kostnaderna for samtliga atgirder som behovs for att
omhinderta i reaktorerna anvint kidrnbrinsle och radioaktivt avfall som
harror fran detta samt avveckla och riva reaktoranldggningarna. Kost-
nadsredovisningen skall arligen insidndas till regeringen eller den myn-
dighet som regeringen bestimmer. SKB upprattar pd uppdrag av kraft-
foretagen denna kostnadsberdkning.

Foreliggande rapport, som ar den femtonde arliga redovisningen, ger en
uppdaterad sammanstillning av erforderliga kostnader.

Stockholm i juni 1996

Svensk Kérnbrinslehantering AB

Sten Bjurstrom

VD
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1l

SAMMANFATTNING

De foretag som innehar kdrnkraftverk &r ansvariga for att vidta de
tgirder som behovs for att pa ett sikert sdtt hantera och slutférvara
anvant karnbrinsle och radioaktivt avfall frdn de svenska kérnreaktorerna.
De viktigaste atgirderna 4r att planera, bygga och driva de anléggningar
och system som behovs, samt att bedriva dartill kopplad forskning och
utveckling. Kraftforetagen har givit SKB i uppgift att genomfora detta
arbete.

I denna rapport presenteras en berdkning Over kostnaderna for att
genomfora samtliga dessa atgarder. Berdkningarna baseras pd den plan for
hantering och slutférvaring av de radioaktiva restprodukterna, som
utarbetats av SKB och som beskrivs i rapporten.

Foljande anldggningar och system &r i drift:

- Transportsystem for radioaktiva restprodukter
- Centralt mellanlager for anvint bransle, CLAB
- Slutforvar for radioaktivt driftavfall, SFR 1

Senare planeras aven:

— Inkapslingsanlaggning for anvént bransle
— Dijupférvar for anvént brinsle och annat langlivat avfall
— Slutférvar for rivningsavfall

I kostnadsberikningarna ingir &ven kostnader for forskning, utveckling
och demonstration, samt for att avveckla och riva reaktoranliggningarna
m m.

Denna rapport baseras pad den foreslagna inriktningen av verksamheten
som presenterats i SKBs FUD-program 95. Inriktningen Gverensstdmmer i
stort med underlaget for foregdende &rs rapport. SKB foreslar att
djupforvaringen genomfors stegvis. Den inleds med ett forsta steg da ca
400 kapslar deponeras. Direfter sker en utvédrdering och fornyad
licensiering innan anlaggningen byggs ut i full skala.

Vid arsskiftet 1995/96 infordes vissa dndringar i finansieringslagen som
paverkar de berdkningar som redovisas i denna rapport. Den viktigaste ar
att reaktorinnehavarna utdver att betala avgifter dven skall stélla sdkerheter
for kvarvarande kostnader. Hirigenom kan avgiften baseras pa en trolig
kostnad for att ta hand om avfallet. Denna inkluderar osékerheter och
variationer som 4r normala for denna typ av projekt. Kostnadsokningar till
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foljd av storre forandringar, storningar etc kan i stillet tickas genom de
stillda sakerheterna.

Som underlag for att faststilla avgift och bedoma behovet av sékerheter
skall tre typer av belopp redovisas:

e belopp for avgiftsunderlag som skall innefatta samtliga kostnader for
att ta hand om det anvianda branslet mm fran 25 ars drift av
reaktorerna, samt for att avveckla och riva reaktorerna och genomfora
erforderlig forskning och utveckling. Om en reaktor drivits mer &n 25
ar skall kostnaderna inkludera brinsle mm som anvints till och med det
ar avgiften skall gilla for (dvs 1997). I érets kalkyl galler detta for
Oskarshamn I.

-

o grundbelopp som skall innefatta motsvarande kostnader for at ta hand
om det brinsle som anvints till och med det ar da berékningen gors
(dvs 1996), samt kostnaderna for att avveckla och riva reaktorerna.

e tilliggsbelopp som innefattar skiliga tillkommande kostnader som
beror pa oplanerade héndelser.

Grundbeloppet och tilliggsbeloppet skall anvindas for att bedoma behovet
av sikerheter for att ticka dels avgiftsbortfallet vid fortida avstillning av
reaktorerna, dels kostnadsokningar till f6ljd av framtida oplanerade
héndelser.

Avgiftsunderlaget har baserats pi ett basscenario som beskriver de
gtgarder, anldggningar etc som behovs for att ta hand om det anvinda
brinslet och riva kirnkraftverken. Detta innehaller i sig med nddvandighet
osikerheter. For att ta hinsyn till dessa osdkerheter har en ny
berikningsmetodik tillimpats i 4rets rapport. Osékerheterna har behandlats
genom en statistisk sammanvigning av deras paverkan pa kostnaderna.
Denna metodik skiljer sig fran foregdende &rs, di osikerheterna
behandlats som procentuella paslag pa berdknade baskostnader.

[ basscenariot tas saledes hansyn till normala osékerheter, variationer och
storningar for ett projekt. Da flera variationer péverkar tidplanen har
kostnaderna dels beriknats i fast penningvirde (januari 1996), dels som
nuvirden med olika antaganden om framtida real forrdntning.

De totala framtida kostnaderna presenteras som en fordelningsfunktion,
som anger med vilken sannolikhet en totalkostnad kommer att innehallas. 1
redovisningen av den troliga kostnaden anvinds den kostnad som enligt
berikningen har lika stor sannolikhet att 6verskridas som att underskridas.

De totala framtida kostnaderna, i prisnivd januari 1996, for det svenska
avfallssystemet frin och med 1997 har berédknats till 42,2 miljarder
kronor. Kostnaderna giller for det avfall som erhélls frdn 25 &rs drift av
alla svenska reaktorer. De utfaller under ca 50 ars tid fram till mitten av
2000-talet. Tyngdpunkten for kostnaderna ligger dock under de narmaste



20 éaren. I Figur 1.1 visas nuvdrdet av kostnaderna vid olika real
forrantning.

T om 1996 beriknas 10,6 miljarder kronor i l6pande penningvirde ha
lagts ner.
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Figur 1.1 Nuvirdet av de totala framtida kostnader frdn och med
1997, vid olika reala kalkylrantor. (Prisnivd januari
1996)

Grundbeloppet, som anger kostnaden for att ta hand om det avfall, som
producerats till och med 1996 ar ca 0,4 miljarder légre &n
avgiftsunderlaget.

Tillsiggsbeloppet som skall ge en bedomning av risken for oplanerade
kostnadsdkningar har beriknats med samma statistiska metodik som
avgiftsunderlaget. Vid berdkning av underlag for tilliggsbeloppet har
hinsyn tagits till storre variationer i koncept, lokalisering, tidplan,
kostnadsdata samt stdrningar dn i basscenariot. Resultatet erhélles som en
statistisk fordelning av de totala kostnaderna som anger med vilken
sannolikhet en totalkostnad kommer att innehallas.

Vid sidan av den kalkyl som behandlats ovan, och som &r baserad pa
avfallsmingder vid drift av reaktorerna i 25 ar, ges exempel pa effekten av
utstrackta drifttider. Salunda redovisas &ven kostnader baserade pa
avfallsmingder vid drift av reaktorerna i 40 ar.
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ANVANDA FORKORTNINGAR

BWR kokarreaktor (ABB-Atom)

CLAB  centralt lager fér anvént brénsle

FUD forskning, utveckling och demonstration
KKV kérnkraftverk

PWR tryckvattenreaktor (Westinghouse)

SFR 1  slutforvar for radioaktivt driftavfall
SFR 3  slutférvar for rivningsavfall

SKI Statens Kérnkraftsinspektion

SKB Svensk Kérnbranslehantering AB



1.1

FORUTSATTNINGAR

ALLMANT

SKB upprittar varje 4r, pad uppdrag av de kraftféretag som innehar
karnkraftverk, en berdkning over kostnaderna for samtliga atgérder som
behovs for att omhdnderta anvint kdrnbrinsle och radioaktivt avfall fran
de svenska kirnkraftverken. Kostnadsberdkningen redovisas till statens
kirnkraftsinspektion (SKI) som har att foresld regeringen dels den avgift
for omhindertagande av kirnkraftens radioaktiva restprodukter, som skall
uttas pa kirnkraftproducerad el, dels de belopp for vilka
reaktorinnehavarna ska stilla sdkerheter.

Vid arsskiftet 1995/96 infordes vissa andringar i finansieringslagen som
péverkar de berdkningar som redovisas i denna rapport. Den viktigaste ar
att reaktorinnehavarna skall stilla sdkerheter fér kvarvarande kostnader.
Hirigenom kan avgiften baseras pa en trolig kostnad for att ta hand om
avfallet. Denna inkluderar osikerheter och variationer som ar normala for
denna typ av projekt. Kostnadsokningar till foljd av storre fordndringar,
storningar etc kan i stillet tickas genom de stillda sékerheterna.

Som underlag for att faststilla avgift och bedoma behovet av sdkerheter
skall tre typer av belopp redovisas:

e belopp for avgiftsunderlag som skall innefatta samtliga kostnader for
att ta hand om det anvinda brinslet mm frdn 25 &rs drift av
reaktorerna, samt for att avveckla och riva reaktorerna och genomféra
erforderlig forskning och utveckling. Om en reaktor drivits mer &n 25
ar skall kostnaderna inkludera brinsle mm som anvints till och med det
ar avgiften skall gilla for (dvs 1997). I arets kalkyl géller detta for
Oskarshamn .

e grundbelopp som skall innefatta motsvarande kostnader for att ta hand
om det bransle som anvints till och med det ar dd berdkningen gors
(dvs 1996), samt kostnaderna for att avveckla och riva reaktorerna.

o tilliiggsbelopp som innefattar skiliga tillkommande kostnader som
beror pa oplanerade hindelser.

Grundbeloppet och tilliggsbeloppet skall anvindas for att bedoma behovet
av sikerheter for att ticka avgiftsbortfallet vid fortida avstillning av
reaktorerna, respektive kostnadsokningar till foljd av framtida oplanerade
héndelser.



Avgiftsunderlaget har baserats pd ett basscenario som beskriver de
atgarder, anldggningar etc som behdvs for att ta hand om det anvédnda
brinslet och riva kdrnkraftverken. I basscenariot tas hénsyn till normala
osikerheter, variationer och storningar for ett projekt.

Basscenariot har baserats pa KBS-3-metoden (ref. 1), vilken granskats i
samband med laddningsansokan for Forsmark 3 och Oskarshamn 3. KBS-3
har befunnits uppfylla hogt stillda krav vad giller sdkerhet och stralskydd.
Hiansyn har ocksa tagits till de resultat som successivt framkommit i SKBs
forskning och utveckling och som presenterats i SKB 91 (ref. 2) och i
SKBs senaste program for forskning, utveckling och demonstration, FUD
95 (ref. 3). Den inriktning och tidplan foér den fortsatta verksamheten som
anges i FUD 95 ligger likasa till grund fér basscenariot.

For att inkludera inverkan av variationer och osdkerheter 1
kostnadsberikningarna har en ny berdkningsmetodik tillimpats 1 &rets
rapport. Osikerheterna har behandlats genom en statistisk
sammanvigning av deras paverkan p& kostnaderna. Denna metodik, som
beskrivs ndrmare i Kkapitel 3, skiljer sig frdn foregdende ars da
osikerheterna behandlats som procentuella péaslag pé berdknade
baskostnader.

I kapitel 2 ges en presentation av basscenariot och de variationer och
osikerheter som vagts in vid berdkningen av avgiftsunderlaget.

Grundbeloppet, som anger de totala kostnaderna for att ta hand om de
avfallsméingder som uppkommer vid reaktordrift t o m 1996 och for att
riva kidrnkraftverken, har beriknats utifran kostnaderna for basscenariot.
Fyra berdkningar har utforts, en for varje reaktorstation. Som underlag for
beriakningen har antagits en fortida avstillning av alla block pé respektive
plats. Detta innebdr att méngden avfall som skall tas om hand minskar och
att avstillningen/rivningen tidigarelaggs i forhallande till basscenariot.

Tillsiiggsbeloppet som skall ge en bedomning av risken for oplanerade
kostnadsokningar har berdknats med samma statistiska metodik som
avgiftsunderlaget. Vid berikning av tilliggsbeloppet skall ingd kostnader
for mindre sannolika men inte orimliga héindelser som ger
kostnadsforandringar. Hinsyn tas darvid aven till storre variationer,
exempelvis 1 koncept, lokalisering, tidplan och kostnadsdata samt
storningar av olika slag. Resultatet erhalles som en statistisk fordelning av
de totala kostnaderna som anger med vilken sannolikhet en given
totalkostnad kommer att innehéallas.

Finansieringslagen behandlar endast de kostnader som &r hénforliga till
omhindertagande av anvint kirnbransle samt till avveckling och rivning
av reaktoranliggningarna. I SKBs plan for avfallshanteringen har utrymme
dven beretts for driftavfallet fran kirnkraftverken samt for 6vrigt radioak-
tivt avfall som erhélls i Sverige, framst fran Studsvik. Det senare utgdr
endast ndgra fa procent av den totala avfallsvolymen.



1.2

1.3

BERAKNINGSALTERNATIV

For att dimensionera slutférvar och transportsystem maéste vissa antagan-
den goras betrdffande driftférhdllandena for kédrnkraftblocken. Méngden
anvint briansle och radioaktivt avfall som skall tas om hand bestdms bland
annat av hur linge och vid vilken effekt reaktorerna drivs, samt deras

utnyttjningsfaktorer.

Berikningarna for avgiftsunderlaget skall enligt finansieringslagen goéras
for fallet att reaktorerna drivs i 25 ar, eller minst t o m 1997 (vilket géller
Oskarshamn 1). Detta utgdr den s k intjdnandetiden med avseende pé
fonduppbyggnaden. For att belysa hur systemet paverkas av férldngda
drifttider redovisas i rapporten dven en kostnadsberdkning for fallet att alla
reaktorer drivs i 40 ar.

Som underlag for berdkningen av grundbeloppen har antagits en
avstillning av alla block pé en plats vid berdkningsperiodens bérjan. For
arets rapport innebar detta drift t o m 1996-12-31.

Utifran reaktorernas drifttider berdknas avfallsmingder och déirigenom
investeringar och drifttider for avfallssystemets anldggningar. Avfalls-
mingder for respektive alternativ redovisas oversiktligt i foljande avsnitt

samt mer detaljerat i Bilaga 1.

I denna rapport antas att starttidpunkten for inkapsling och deponering
liksom férutsittningar i ovrigt 4r lika for de olika alternativen. Detta
medfor att drifttiden for transportsystemet, CLAB, inkapslingsan-
laggningen och djupforvaret bestdms av totala antalet kapslar som skall
deponeras i respektive alternativ.

Storleken pa lagringskapaciteten i CLAB péverkas ocksd av mingden
brinsle i de olika alternativen. SFR 1 forutsitts drivas s& ldnge reaktorerna
ar i drift. Fér SFR 3 paverkas inte avfallsvolymerna och drifttiden av olika
alternativ utan driften foérskjuts endast i tiden beroende pa nir reaktorerna

TIVS.

ENERGIPRODUKTION OCH AVFALLSMANGDER

Energiproduktionen i de svenska kdrnkraftverken var under 1995 totalt 67
TWh, vilket motsvarar en genomsnittlig energiutnyttjningsfaktor pd 77 %.
Under 1994 var energiutnyttjningsfaktorn 80 % och under 1993 var den
67 %. Den lagre utnyttjningsfaktorn 1993 beror pé att ett flertal reaktorer
varit avstillda for ombyggnad delar av dret. Vid berdkning av forvantad
framtida energiproduktion anvinds utnyttjningsfaktorn 80 % for savél
BWR som PWR. Denna utnyttjningsfaktor motsvarar kraftféretagens bista



bedémning och  Overensstimmer med deras redovisning  till
energikommissionen. Den tar dven hdnsyn till forvintade framtida
renoveringsarbeten samt eventuella framtida stdrningar i driften.

Utnyttjningsfaktorn varieras ej i basscenariot eftersom en sidan variation
paverkar bade avfallsmingder och elproduktion, dvs saval kostnads- som
intdktssidan. En separat berakning dir den framtida utnyttjningsfaktorn
antagits till 70 % redovisas darfor i kapitel 4.4.

Inom basscenariot varieras utbranningsgraden for framtida elproduktion
for BWR mellan 38 och 50 MWd/kgU. Motsvarande for PWR ar 41 till

55 MWd/kgU.

Vid drift av samtliga reaktorer 25 ar, eller minst t o m 1997, erhélls for
referensfallet en total briansleforbrukningen pa mellan 6 100 och 6 500 ton
uran beroende pd antagen framtida utbrdnningsgrad. Den totala elproduk-
tionen for basscenariot har berdknats till ca 1 650 TWh. Elproduktion och
bransleférbrukning per reaktorblock har sammanstéllts i Tabell 1.1. Denna
Tabell giller vid en framtida utnyttjningsfaktor pad 80 % for samtliga
reaktorer och en framtida medelutbrinningsgrad pd 42 MWd/kgU for
BWR samt 44 MWd/kgU for PWR.

Tabell 1.1 Elproduktion (netto) och brénsleforbrukning vid drift av samtliga
karnkraftverk i 25 ar (Oskarshamn I till och med 1997)
Reaktor och Termisk  Netto- Energipr ion h Brinslefor nin
datum for effekt effekt {on U
komersiell drift MW) MW) Tom From1996 Totalt Uttaget Totalt
1995 (arligen) tom 1995
B1 1975-07-01 1 800 600 78,6 42 100 309 450
B2 1977-07-01 1 800 600 73,2 4,2 100 268 430
R1 1976-01-01 2500 830 89,0 5,8 120 283 500
R2 1975-05-01 2 570 870 92,2 6,1 120 279 430
R3 1981-09-09 2 780 920 79,2 6,5 150 223 500
R4 1983-11-21 2 780 920 77,0 6,5 160 225 540
01 1972-02-06 1375 440 56,0 3,1 60 238 350
02 1974-12-15 1 800 600 81,1 4,2 100 301 440
03 1985-08-15 3300 1160 84,9 8,1 200 236 720
F1 1980-12-10 2930 970 101,0 6,8 170 324 660
F2 1981-07-07 2930 970 95,1 6,8 170 298 650
F3 1985-08-22 3300 1160 85,7 8,1 200 229 710
BWR  Totalt 21 735 7330 744.6 51,4 1220 2 487 4 910
PWR  Totalt 8130 2710 | 2484 19,0 430 727 1 470
Samtliga Totalt 29 865 10 040 993,0 70,4 1 650 3213 6 380
kkv




Huvuddelen av det anvanda brinslet kommer att mellanlagras i CLAB och
darefter direktdeponeras. Utdver det brinsle som anges i Tabell 1.1 till-
kommer ca 20 ton brénsle fran Agesta samt 23 ton Mox-brinsle med tyskt
ursprung. Det senare branslet ersétter 57 ton svenskt brinsle som tidigare
levererats till Cogema. 1989 o¢verldt SKB rétten till upparbetning hos
Cogema till atta tyska foretag. 140 ton brénsle har dven sénts till BNFL
fér upparbetning, varifrdn inget avfall dtersénds. Detta ger, vid framtida
driftférhillanden enligt Tabell 1.1, dvs 25 &rs drift eller minst t o m 1997,
en slutférvarsmangd pé ca 6 200 ton uran.

Vid 40 &rs drift 6kar méingden bransle som skall slutforvaras till ca 9 500
ton uran och den totala elproduktionen till 2 700 TWh.

Utover anvint bransle ger det svenska kérnkraftprogrammet upphov till
ldg- och medelaktivt driftavfall frdn kérnkraftverken, CLAB och
inkapslingsanlaggningen. Nir anlédggningarna rivs uppkommer rivningsav-
fall. I Tabell 1.2 sammanfattas berdknade avfallsméngder om alla
reaktorer drivs i 25 4r, eller minst tom 1997. Avfallsmingderna
redovisas i detalj i Bilaga 1. Aktivitetsinnehéllet i de olika avfallstyperna
ar mycket olika. Kravet pd hantering och slutforvaring blir darfor

beroende av avfallstyp.

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

Anvint brinsle kapslar 3000 12 800

Alfa-kontaminerat avfall Lag- och medelaktivt avfall fat och 2800 1700
fran Studsvik kokiller

Hiardkomponenter Reaktordelar kokiller 1400 9500

Lag- och medelaktivt Driftavfall fran fat och 48 100 76 400

avfall kidrnkrafverk och kokiller
behandlingsanldggningar

Rivningsavfall Fran rivning av framst 8200 155 300

kérnkraftverk och 20 m3
behandlingsanldggningar ~ ISO-cont

Total méngd ca 63 500 255 700




1.4

PRINCIPER FOR AVFALLSHANTERINGSSYSTEMET

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

- Kortlivat avfall skall deponeras i SFR snarast efter att det erhalls.

-~ Anpvint brinsle mellanlagras i CLAB innan det placeras i djupforvar.
Dirigenom begransas varmeutvecklingen i djupforvaret. Tiden for
mellanlagring &r i basscenariot ca 30 ar. Inverkan av en variation med
ca 40 4rs mellanlagring studeras ocksa.

- Ovrigt langlivat avfall deponeras i anslutning till djupforvaret for
anvént bransle.

- Rivning av kirnkraftverken antas paborjas snarast mdjligt efter
avstillning.

Inkapslingsanliggningen antas i basscenariot bli placerad vid CLAB och
djupforvaret for anvint brinsle och oOvrigt langlivat avfall antas bli
placerad i norra Sverige, i inlandet alternativt vid kusten. Transporterna
av avfallet antas ske med fartyg till nirmaste hamn. Eventuella transporter
fran hamnen sker med jarnvag.

I SKBs senast framlagda program for forskning, utveckling och demon-
stration, FUD 95, foreslar SKB, i likhet med i FUD 92, att djupforvar-
ingen genomfors stegvis. Djupforvaringen inleds med ett forsta steg da
400 kapslar deponeras. Direfter sker en utvirdering och fornyad licensie-
ring innan beslut fattas om att bygga ut anldggningen i full skala.
Basscenariot baseras pa den i FUD 95 foreslagna strategin. Vid berdkning
av tilliggsbeloppet studeras dven inverkan av att brinslet atertas efter
forsta steget och deponeras pa annan plats.



2.1

ANLAGGNINGAR OCH SYSTEM I BASSCENARIOT

ALLMANT

Det avfallshanteringssystem som har legat till grund for berdkningen av
beloppet for avgiftsunderlag bendmns basscenario. Har tas hdnsyn tas till
normala osikerheter, variationer och storningar for ett projekt. Vid
beridkningen av avgiftsunderlaget vigs variationernas inverkan pé
kostnaderna samman statistiskt. Basscenariot dr baserat pa alternativet drift
av reaktorerna i 25 &r, eller minst t o m 1997.

I detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning for de anliggningar, system
och atgirder som ingar i basscenariot. Deras funktion och utformning
beskrivs kortfattat och de variationer som studerats och som péverkat
utformning, personalbehov eller andra kostnadsposter berors oversiktligt.
Flera av variationerna inom basscenariot pdverkar flera anldggningar inom
avfallssystemet. Deras péverkan pa respektive anldggning beskrivs ocksd
nedan. En mer utforlig beskrivning av variationerna &terfinns i kapitel 3.

—— ey

o | Ovrgtavial
Radioaktiva restprodukter . {Studsvik)
trén karnkraftverken I |

Centralt mellaniager
foér anvant bransle
1985- 2033

Inkapslingsanlaggning
f6r anvant bransle
2007 - 2011
2020 - 2033

Djupfarvar f6r inkapstat Djuptorvar for tanglivat | SFR 3
bransle lag- och medelaktivt  |: Slutférvar 161 Slutfsrvar fsr

2008 - 2012 avfall driftavfall rivningsavfalt
2020 - 2034 2023 - 2035 1988 - 2012 2001 - 2014

Lokalisering: Djupforvar Lokalisering: SFR

Transportfidde : Anvant bransle
Hardkomponenter och interna delar
L4g- och medelaktivt drift- och rivningsavfalt

Figur 2.1 Plan éver hanteringen av kirnkraftens restprodukter
(Angivna drifttider giller for basscenariot utan stdrningar)



2.2

I FUD 95 presenterades program och planer for insatser vad géller kapsel,
inkapslingsanlaggning och djupforvar. Baserat pad detta underlag har
oversiktliga tidplaner for framtida anliggningar uppréttats till grund for
kostnadsberdkningarna. De innebdr att inkapslingsanldggning och djupférvar
skall byggas si att deponering av inkapslat brinsle kan borja ar 2008.
Tidplanerna ger tidigast mojliga investeringstidpunkter vilket & konservativt
ur avgiftssynpunkt. Som variation studeras inverkan av att senareldgga
deponeringen med 10 ar.

I Figur 2.1 visas vilka anldggningar som ingér i basscenariot och hur
avfallshanteringen planeras ske, samt anldggningarnas drifttider for det valda
berakningsfallet (utan hansyn till variationer). Nagra av anléggningarna &r i
drift, vilket ger ett gott underlag for kostnadsberdkningarna. For ovriga
anldggningar har den slutliga utformningen dnnu inte valts. Som underlag
for kostnadsberikningarna har emellertid en mdjlig avfallshantering
beskrivits samt layoutritningar och personalplaner upprittats. I variationerna
tas hinsyn till de osdkerheter som finns betrdffande utformning,
personalstyrka, kostnadsdata mm.

FORSKNING, UTVECKLING OCH DEMONSTRATION

SKBs arbete med forskning, utveckling och demonstration (FUD) syftar
till att ta fram noédvindiga kunskaper, underlag och data for att forverkliga
slutforvaringen av anvint kdrnbriansle och annat langlivat radioaktivt
avfall. Program for detta arbete presenteras av SKB vart tredje ar. Det
senaste programmet redovisades i september 1995 (ref. 3) och en gransk-
ningsrapport fran SKI presenterades i maj 1996 (ref. 4).

Under 1990-talet har FUD-arbetet inriktats mot de insatser som behdvs for
att genomfora byggande av en inkapslingsanldggning for anvéant
karnbriansle och ett djupférvar for inkapslat bransle. Forutom det rena
projekteringsarbetet och sdkerhetsanalyser kravs en relativt omfattande
stodjande Forskning och Utveckling med tonvikt p& utveckling av
underlaget for sdkerhetsanalyser.

En viktig komponent i FUD-verksamheten &r Aspé-laboratoriet. Aspd-
laboratoriet anvinds for att prova, verifiera och demonstrera de
undersokningsmetoder som senare skall anvindas for detaljerade studier av
kandidatplatser for djupforvaret, samt for att studera och verifiera
funktionen f6r olika komponenter i slutférvarssystemet. Det skall dven
anvindas for att utveckla och testa teknik for deponering. En principskiss
over laboratoriet visas i Figur 2.2.

I basscenariot antas forskning, utveckling och demonstration, inklusive
verksamheten i Aspd péga tills deponering i andra etappen paborjas.
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Kostnaderna péverkas, forutom av osdkerheter i omfattningen av
forskningsinsatserna i sig, &ven av andra variationer som paverkar
tidplanen, t ex senarelagd deponering.

Tidiga kostnader fér djupforvarsprojektet d v s platsundersokningar, pro-
jektering och detaljundersokningar redovisas i 4rets kostnadssamman-
stallning under rubriken djupforvar. P4 samma sétt redovisas kostnader for
kapselstudier under rubriken inkapslingsanldggning.

bq‘
,;:,:1:.%- ‘»“’Q'“'. - "'
2‘ ﬂlu“
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Figur 2.2 Principskiss dver Aspé-laboratoriet

TRANSPORTSYSTEM

Transportsystemet &r huvudsakligen baserat pa sjotransporter och dess
huvudkomponenter ar ett fartyg, M/S Sigyn, transportbehdllare och trans-
portutrustningar vid kraftverk och Ovriga anldggningar. Systemet ar
utformat for att kunna anvindas for alla typer av avfall.

M/S Sigyn har en lastkapacitet av 1 400 ton och &r byggt for roll-on
roll-off-hantering. Lastning med kran &r #ven mdjlig. Driften och
underhéllet av fartyget skots av Rederiaktiebolaget Gotland.
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Till arsskiftet 1995/96 har totalt 2 300 ton brénsle transporterats fran kdrn-
kraftverken till CLAB och ca 18 300 m’ lag- och medelaktivt avfall till
SFR.

Vid transporterna anvinds behéllare som konstruerats for att fylla hoga
krav pa stralskdrmning och tala stora yttre pakdnningar. Anvént brénsle,
hirdkomponenter och interna delar transporteras i cylindriska transport-
behallare. En transportbehallare rymmer 3 ton brédnsle. For transport av
medelaktivt avfall till SFR anvinds stralskirmande stilbehdllare. De
rymmer ca 20 m’ avfall och maximala transportvikten per behallare 4r 120
ton. For lagaktivt avfall fran driften liksom foér huvuddelen av rivnings-
avfallet kan standardcontainrar anvandas. For ndrvarande omfattar syste-
met 10 st transportbehéllare for anvint bransle, 2 st for hirdkomponenter
och 27 st stralskirmande behallare f6r medelaktivt avfall.

Vid lastning och lossning transporteras behallarna kortare strackor mellan
lager och fartyg med hjilp av speciella terminalfordon, se Figur 2.3. For
nirvarande anvinds fem fordon.

Figur 2.3 Terminalfordon med brénsletransportbehéllare

D4 lokaliseringen av djupforvaret for 1anglivat avfall annu ej bestdmts har
i basscenariot antagits att ca 750 km sjotransporter utfors fran
inkapslingsanlaggningen vid CLAB till en hamn for eventuell vidare trans-
port med jarnvag till djupférvaret. Det inkapslade brdnslet placeras vid
transporten i transportbehallare av liknande typ som anvénds for brénslet i
dag. Transporter av Ovrigt langlivat avfall och driftavfall fran CLAB,
inkapslingsanlaggningen och Studsvik planeras ske i speciellt utformade
transportbehallare.
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Kostnaderna for transportsystemet baseras pa hittillsvarande erfarenheter
och varieras med hinsyn till osidkerheter i driftkostnader och framtida
reinvesteringsbehov, sidsom inkO0p av transportbehdllare, fartyg mm.
Transportsystemets kostnader péverkas dven av andra variationer som
forandrar drifttiden for hela avfallssystemet, frdmst kapselantal och
kapacitet i inkapslinganldggningen, samt starttidpunkten for inkapsling och
deponering.

CENTRALT LAGER FOR ANVANT BRANSLE, CLAB

Det centrala lagret for anvint briansle, CLAB, &r placerat intill Oskars-
hamnsverket. Lagret som togs i drift 1985 dimensionerades ursprungligen
for att lagra ca 3 000 ton brénsle (uranvikt) i 4 bassdnger. Genom att
inféra nya lagringskassetter har kapaciteten i dessa bassénger Okats till ca
5 000 ton.

Vid arsskiftet 1995/96 fanns brinsle motsvarande 2 300 ton uran i anlagg-
ningen. I anldggningen forvaras dven hirdkomponenter och interna delar,
som skall slutlagras i djupforvaret.

CLAB bestar av en ovanjordsdel for mottagning av bréansle och en under-
jordsdel med forvaringsbassingerna. I ovanjordsdelen inryms &ven
utrustning for ventilation, vattenrening och kylning, avfallshantering,
elsystem mm jimte utrymmen for administration och driftpersonal.
Mottagning av brinsle och all hantering sker i bassénger under vatten.

Forvaringsbassingerna dr placerade i ett bergrum och utférda i betong
med rostfri platinkiidnad. En bassang rymmer 300 kassetter. Brénslet
kommer i férsta hand att lagras i nya kassetter med antingen 25 BWR-
element eller 9 PWR-element. De nya kassetterna har mellanvaggar av
borstal for att bibehalla kriticitetssikerhet vid den titare packningen. De
ursprungliga kassetterna innehaller 16 BWR-element eller 5 PWR-element.
Omlastning fran gamla till nya kassetter pagar.

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

Den fasta personalstyrkan under drift & fn ca 50 man. Hartill kommer
servicepersonal som huvudsakligen tas ur OKG:s ordinarie basorgani-
sation. I genomsnitt motsvarar dessa insatser ca 60 helérstjanster. Under
perioder, dé in- eller utlastningstakten reduceras, kan personalstyrkan min-
skas.
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Hantering av transport-
behallare i mottagningsdelen

Hantering av kassett
i lagringsdelen

Figur 2.4 CLAB, etapp 1
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Sedan allt briansle och 6vrigt avfall transporterats bort skall ovanjords-
delarna rivas liksom de delar av forvaringsbassdngerna som har blivit
aktiva. Det avfall som 4r radioaktivt sinds till djupforvaret.

Kostnaderna for CLAB baseras p4 hittillsvarande erfarenheter och varieras
med hinsyn till osdkerheter i driftkostnader, frimst personalbehov, samt
olika konstruktionslosningar for utbyggnaden av forvaringskapaciteten.
CLAB paverkas dven av andra variationer som foréndrar drifttiden for
hela  avfallssystemet,  framst  kapselantal och  kapacitet i
inkapslinganlaggningen, samt starttidpunkten for inkapsling och
deponering.

INKAPSLINGSANLAGGNING FOR ANVANT BRANSLE

Innan det anvinda brinslet placeras i djupforvar skall det kapslas in i en
bestiandig kapsel. Inkapslingen planeras ske i en ny anldggning i anslutning
till CLAB. Aven ovrigt langlivat avfall kommer att behandlas i
inkapslingsanldggningen. Exempel pé sddant avfall &r hirdkomponenter.

I FUD 95 foreslas kapseln bli utford med en insats av stdl, som ger
mekanisk héallfasthet, och en yttre del av koppar, som ger
korrosionsskydd, se Figur 2.5. Kapseln rymmer upp till 12 BWR-element
med boxar eller 4 PWR-element. Det slutliga antalet element per kapsel
beror pa branslets resteffekt vid deponeringen.

#1050
= ;

4833

Kapselns yta (mz) 17,67

Beriknad vikt (kg)
Kopparkapsel 7600
Insats 13900
v Brinsleelement 3600
Totalt 25100

Figur 2.5 Kopparkapsel med inre stilbehéllare
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Inkapslingsanldggningen kommer att innehalla foljande funktioner:

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

— Hantering och ingjutning av hirdkomponenter och interna delar i
betongkokiller.

— Uttransportdel for kapslar och betongkokiller. Uttransport sker i
stralskidrmade transportbehallare.

~ Hijalpsystem med bl a kyl- och ventilationssystem samt el- och kontroll-
utrustning.

— Personal- och kontorsutrymmen samt forrad.

Anliggningen projekteras for en tillverkningskapacitet av i genomsnitt 210
brinslekapslar per 4r. (En kapsel per arbetsdag under 10 ménader.) Totala
drifttiden berdknas dock med en total produktions- och deponeringstakt pa
200 kapslar per &r, for att ta hansyn till eventuella stOrningar i tex
transportsystemet under vinterhalvaret. I kostnadsberdkningen varieras
dock produktions- och deponeringstakten med +/- 50 kapslar per ér,
vilket paverkar drifttiderna for hela avfallssystemet.

Anliggningen drivs huvudsakligen pé dagtid. I berdkningarna har hénsyn
tagits till de samordningsfordelar vad géller driftpersonal som fas da in-
kapslingsanliggningen placeras vid CLAB.

Totalt for det valda berikningsfallet, dvs 25 érs drift av alla reaktorer,
kommer ca 3 000 kapslar tillverkas i inkapslingsanidggningen. Antalet
kapslar beror av mingden brénsle och fyllnadsgraden i kapslarna. Dessa
paverkas frimst av den framtida utbranningsgraden av brénslet och
maximalt tilldten temperatur pa kapselytan.

Under forsta deponeringsperioden, aren 2008-2011, antas att 400 kapslar
tillverkas for deponering. Tillverkningen av resterande kapslar paborjas ar
2020 och pagar ca 15 ar. Darefter kommer anlédggningen att rivas.

Innan utformningen av inkapslingsanldggningen och kapseln har fastlagts
kvarstar alltjimt en del osikerheter. Utover de variationer som berorts
ovan inkluderas darfor i basscenariot dven en del variationer i kostnaden
for att bygga och driva anldggningen, samt i tillverkningskostnaden for

tomma kapslar.

Vidare péaverkas inkapslingen av andra variationer som gors for
djupforvaret och som péverkar antalet kapslar och dérmed drifttiden,
framst variationer av maximalt tilldten temperatur pa kapselytan.
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I kostnaderna fér inkapslingsanldggningen ingdr &ven kostnader for
pagiende utveckling av tillverknings- och forslutningsteknik for kapseln,
t ex det planerade Kapsellaboratoriet i Oskarshamn.

Figur 2.6 Inkapslingsanlidggning for anvant bransle

DJUPFORVAR FOR LANGLIVAT AVFALL

Yttre ankiggningar och industriomride

Djupforvaret for langlivat avfall antas i basscenariot  for
kostnadsberdkningarna vara placerat i Sveriges norra delar, i inlandet
alternativt vid kusten. Transporterna antas ske med fartyg till en befintlig
hamn och eventuella transporter darifrdn med jarnvég till djupforvaret. I
kostnadskalkylen har hamnen kompletterats med en separat kaj, breddad
och fordjupad inseglingsranna, hamnplan samt forradsbyggnad for
bentonit. Vid en placering av djupforvaret i inlandet antas att 20 km
jarnvag behover nyanliggas med anskaffning av tillhérande utrustning
(lok, vagnar o d). I variationen tas nyanldggning av upp till 70 km jarnvag
med. Samtliga kostnader for transporten fran kusten till djupforvaret ingar
i kostnaderna for djupforvarets gemensamma anlaggningar.

Arbetet med lokalisering av djupforvaret bedrivs i enlighet med FUD-95
stegvis med forstudier, platsundersokningar och detaljundersdkningar.
Kostnaderna for forstudier och platsundersokningar redovisas under
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rubriken investeringar for djupférvar industriomrdde, och kostnaderna for
detaljundersokningarna som innefattar en ramp ned till djupférvarsnivan
redovisas under investering for djupforvar - brénsle.

Djupforvarets industriomrdde kommer att innehélla ett antal byggnader
och servicefunktioner, se Figur 2.7. Omfattningen kommer att vara
beroende av platsspecifika forhallanden samt slutlig utformning av vissa
funktioner t ex transporter mellan markytan och férvarsnivén, d v s schakt
alternativt ramp.

Figur 2.7. Modell av industriomradet vid djupforvaret

I denna rapport har forutsatts att foljande byggnader finns inom
industriomrédet:

1. Informationsbyggnad med matsal
2. Entrébyggnad med kontor och verkstader
3. Personal- och forradsbyggnad

4. Servicebyggnader for ravattenbehandling, sanitirt avlopp, vérmecentral
etc

5. Ventilationsbyggnad

6. Mottagningsbyggnad for transportbehdllare med kapslar och ovrigt
avfall
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7. Produktionsbyggnad for hogtryckskompaktering av bentonit
8. Forrad for aterfyllnadsmassor
9. Forrédd for bentonit

Under driftskedet kommer ca 200 personer att vara sysselsatta vid djupfor-
varet.

Vid djupforvaret finns fyra olika slutférvarsutrymmen:
— Djupforvar for anvant brénsle
— Djupforvar for langlivat lag- och medelaktivt, som skall rymma

— driftavfall fran CLAB (efter 2012) och inkapslingsanldggningen samt
langlivat 1dg- och medelaktivt avfall fran Studsvik

— rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsanliggning
— hirdkomponenter och interna reaktordelar

En 6versikt av djupférvarets industriomrade och forvarsdelar framgar av
Figur 2.8.

Djupforvar for anvint brinsle

Djupférvaret for anvént brinsle planeras, enligt FUD 95, att laggas ca 500
meter under markytan. Forvarsdjupet varieras i kostnadsberdkningen
mellan 400 och 700 meter. Forvarsomradena kommer att nds via hisschakt
alternativt ramp. Vilket nedfartssystem som &r lampligast beror pa
tekniska faktorer men 4ven pa lokala forhallanden. I berékningen beaktas

en kombination av schakt och ramp.

Utformningen av djupforvaret dr anpassad till att deponeringen av brénsle
sker stegvis. I forsta steget deponeras 400 kapslar. Det forutsatts att en
separat forvarsdel arrangeras for dessa i djupforvaret.

Djupférvarets centralomrade under jord kommer, vid schaktalternativet,
att vara lokaliserat direkt under industriomridet, medan rampalternativet
ger storre flexibilitet i placeringen. Centralomrddet ir anpassat till de
antagna forutsittningarna for transporter av kapslar och langlivat avfall i
transportbehallare ned till forvarsnivin och till att urlastning av
transportbehéllare sker dar.

Placeringen av djupforvarets olika deponeringsomraden kommer att vara
beroende av platsspecifika forhdllanden men kommer att bestd av tvd
separata omraden for de tva deponeringsstegen.
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Figur 2.8 Djupforvar - oversikt

Kapslarna med brénsle placeras i borrade vertikala hal i tunnelbotten.
Avstindet mellan deponeringshdlen 4r ca 6,0 m och avstindet mellan
tunnlarna iar ca 40 m. Kopparkapslarna omges i deponeringshalen av ett
35 cm tjockt lager av kompakterad bentonit. Tunnel- och halavstind har
valts s& att temperaturen i bentoniten ej Overstiger 90 °C, vid en
ursprunglig bergtemperatur pa 15 °C. Antalet deponeringshal &r ca 3 000,
varav ca 400 i steg 1. For att ta hinsyn till vissa bergpartier, dir depo-
nering ej bor ske, har kostnader medtagits f6r 10 % extra tunnelldngd.

I kostnadsberikningen varieras bland annat maximalt tilldten temperatur pa
kapselytan mellan 80 och 100 °C, samt de termiska parametrarna for
bentonit och berg. Detta paverkar mingden brénsle som kan accepteras
per kapsel och dirmed antalet kapslar och deponeringshél, samt avstinden
mellan deponeringshdl och tunnlar. Vidare varieras den extra
tunnelldngden for att ta hansyn till variationer i bergforhallanden.

Kopparkapslarna transporteras fran inkapslingsanldggningen vid CLAB till
djupforvaret i speciella transportbehallare. Transportbehallarna fors ned
till forvarsnivan och transporteras till aktuell deponeringstunnel. Dér fors
den liggande kapseln 6ver till deponeringsmaskinen.
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Deponeringen av kapseln forbereds genom att bottenplattan och ringarna
av bentonit placeras i deponeringshalet med separat hanteringsutrustning.

Nir deponeringsmaskinen befinner sig over deponeringshélet reses kapseln
till vertikallige och sinks ned i halet, varefter resterande kompakterade
bentonitringar och bentonitblock éver kapseln placeras i deponeringshalet
med hjilp av samma hanteringsutrustning. Som variation studeras inverkan
av andra deponeringsmetoder, tex deponering av kapsel ihop med
bentonitpaket.

Deponeringstunnlarna aterfylls successivt med en blandning bestaende av
15% bentonit och 85% bergkross. I variationsberdkningarna anvéinds
bentonit och sand resp enbart bergkross.

Utsprangning av nya deponeringstunnlar sker samtidigt med deponering av
kapslar samt terfyllning av deponeringstunnlar. Harvid kommer byggakti-
viteter att avskiljas fran deponeringsarbetet.

Deponering av kopparkapslar planeras att pagd 1 ett forsta steg under
2008-2011. Direfter sker en utvdrdering innan fortsatt utbyggnad.
Deponeringen av resterande kapslar antas har ske frdn dr 2020 och ca 15
ar framat. Efter avslutande forslutning av resterande deponeringstunnlar
aterfylls transporttunnlar och schakt.

Innan utformningen av djupforvaret har fastlagts kvarstir alltjamt en del
osikerheter. Utover de variationer som berérts ovan inkluderas dirfor i
basscenariot dven en del variationer i kostnaden for att bygga och driva
anliggningen, samt i forslutningskostnaden.

Vidare paverkas djupforvarets drifttid av andra variationer som paverkar
tidplanen for hela avfallssystemet, tex #ndrad inkapslingskapacitet och
senarelagd start av inkapsling och deponering.

Djupforvar for linglivat avfall 1ig- och medelaktivt avfall

Djupforvaret for linglivat 1dg- och medelaktivt avfall, som antagits ligga
pid samma nivd som bransleforvaret, nis via centralomradet for det
anvinda brinslet. Forvaret ligger ca en kilometer frdn brénsleforvaret.
Tunneln som forbinder dem kommer att forslutas pd samma sdtt som
deponeringstunnlarna med en blandning av bentonit och bergkross. Vid
utformningen av denna forvarsdel behover hansyn ej tas till temperaturef-
fekter eftersom virmeavgivningen ar obetydlig.

Forvaret for lag- och medelaktivt driftavfall och for avfall frin Studsvik
utgdrs av en 70 m lang bergsal. I denna deponeras driftavfall frAn CLAB
(efter 2012) och inkapslingsanlaggning samt langlivat lag- och medelaktivt
avfall fran Studsvik. Avfallet staplas i betongceller 2,5 m 1 fyrkant,
varefter resterande tomrum i cellerna fylls med betong. All hantering
utfors fjarrstyrt med en travers. Utrymmet mellan betongcellerna och
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berget utfylls med en blandning av bentonit och bergkross i samband med
forslutning av forvaret.

Forvaret for rivningsavfall utgdrs av det tunnelsystem som maéste byggas
for de ovriga forvaren. Lagaktivt rivningsavfall fran CLAB och
inkapslingsanldggning, transportbehdllare m m, som skall slutlagras i ett
sent skede, placeras i detta forvar innan forslutningen av anldggningen
gors.

Forvaret fér hiardkomponenter och reaktordelar bestar av tre ca 130 m
ldnga tunnlar, vari de langa betongkokillerna for hirdkomponenter m m
placeras. Intransporten sker med en fjarrstyrd travers och kokillerna
placeras fem i hojd tvars tunnelns langdriktning. Kokillerna placeras i
betongsektioner som rymmer 50 kokiller. Nér sektionen ar fylld driftfor-
sluts sektionen med hjilp av betongplank.

SLUTFORVAR FOR REAKTORAVFALL, SFR

Vid Forsmarks kirnkraftverk drivs sedan 1988 ett slutférvar for driftavfall
fran karnkraftverken. Anliggningen &r placerad under Ostersjon med ca
60 m bergtickning. Fran hamnen i Forsmark leder tvd stycken 1 km linga
tillfartstunnlar ut till forvarsomradet. I anslutning till SFR 1 planeras dven
slutforvar for karnkraftverkens rivningsavfall, SFR 3. SFR 2 som &r avsett
for hardkomponenter m m forutsitts i denna utredning ej komma till
utforande utan ir ersatt av ett forvar i anslutning till djupférvaret.

I SFR slutlagras éven radioaktivt avfall frin CLAB och likartat radioaktivt
avfall fran icke elproducerande verksamhet, bland annat Studsvik.

SFR 1

SFR 1 bestar av fyra stycken 160 m linga bergsalar samt en 70 m hogt
cylindriskt bergrum som innehaller en betongsilo. I silon placeras det
avfall, som innehaller huvuddelen av de radioaktiva d&mnepa. Figur 2.9
visar en skiss av SFR 1 och bilder frén olika foérvarsutrymmen.

Vid valt berdkningsfall, 25 ars drift av alla reaktorer kommer SFR 1 att
rymma maximalt 60 000 m’ avfall. En utbyggnad av SFR 1 4r allts3 inte
aktuellt vid detta berdkningsfall.

Betongsilon star pd en biadd av sand och bentonit. Invindigt &r den
uppdelad i vertikala fack, dar avfallet placeras och kringgjuts med betong.
Utrymmet mellan silon och berget har fyllts med bentonit. Utrymmet
ovanfor silon kommer, nir silon &r full, att fyllas ut med en sand-bentonit-

blandning.



21

Terminalfordon med
avfallstransportbehallare

Vy over silotopp

Figur 2.9 SFR 1
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Medelaktivt avfall, som placeras i bergsalar, kringgjuts likasd med betong.
Ingen kringgjutning sker av det ldgaktiva avfallet.

Hantering av medelaktiva avfallskollin i siloférvaret och 1 en av berg-
salarna sker fjarrstyrt, medan lagaktiva kollin i de o6vriga bergsalarna
hanteras med gaffeltruck.

Anliiggningen antas i basscenariot forslutas i borjan av 2010-talet. Under
drift behovs en personalstyrka pa ca 15 man. Hértill kommer stédtjénster
fran Forsmarksverkets ordinarie basorganisation.

Vid arsskiftet 1995/96 hade ca 18 300 m” avfall deponerats i SFR.

SFR 3

Rivningsavfallet fran kirnkraftverken och Studsvik kommer att deponeras
i SFR 3, som planeras bestd av 5 bergsalar av liknande typ som i SFR 1.
Huvuddelen av rivningsavfallet kan transporteras i standardcontainrar,
vilka utan att tommas, placeras i bergsalar. I SFR 3 kommer totalt ca
140 000 m’ rivningsavfall att lagras.

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

SFR 1 och SFR 3 omfattas endast av mindre variationer i kostnader for
drift, forsegling och rivning. SFR 3 varieras dven med avseende pa
avfallsvolymer vid rivningen.

RIVNING AV KARNKRAFTVERK

Till atgirderna for att ta hand om karnkraftens radioaktiva restprodukter
hor 4ven att riva anldggningarna, nir de har tagits ur drift (ref. 5).

Tidplanen for nir kirnkraftverken skall rivas paverkas av en rad olika
faktorer. Rivningen kan genomfGras pd ett sdkert sétt kort tid efter av-
stillning, men det kan finnas tekniska fordelar med en senare rivning. Hér

antas dock att verken rivs tidigt.

Med hinsyn till resursutnyttjning och till mottagningskapaciteten i CLAB
och i SFR ar det lampligt att starta rivning av olika block med viss for-
skjutning. Har antas tva rs forskjutning mellan start av rivning av block
p& samma plats.

Under perioden fran det att blocket tas ur drift till dess rivningen paborjas
sker borttransport av brinsle, dekontaminering samt forberedelser for
rivning. Denna driftperiod benidmns avstallningsdrift. Under denna period
kan personalen successivt minskas. Sjilva rivningsarbetet berdknas ta fem
ar per block och sysselsitta i genomsnitt ett par hundra man.
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Det radioaktiva avfallet frdn rivningen &r genomgdende lag- och me-
delaktivt. Aktivitetsnivdn varierar dock avsevirt mellan olika delar.
Avfallet med hogst aktivitet, reaktortankens interna delar, antas bli
mellanlagrat i CLAB under ca 20-30 &r, innan det slutdeponeras 1
djupforvaret for langlivat 14g- och medelaktivt avfall. Ovrigt radioaktivt
rivningsavfall kommer att transporteras direkt till SFR 3 och deponeras
dir. En stor mingd av rivningsavfallet kan friklassas, efter eventuell

dekontaminering.

For att ta hinsyn till osikerheter i kostnaden for avstillningsdrift och
direkta rivningskostnader varieras dessa i kostnadsberdkningen med upp
till 40 %, vilket motsvarar ett fordndrat personalbehov under
avstillningsdriften och storre komplikationer vid sjdlva rivningen.
Erfarenheter fran jimforelser med utldndska studier har hirvid anvénts.
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BERAKNINGSMETODIK

OVERSIKT

For berdkningen av avgiftsunderlaget tillimpas en  statistisk
berakningsmetod som tar hinsyn till de variationer och osdkerheter som
naturligt finns med vid bedomningen av kostnaden for ett projekt, speciellt
i ett tidigt skede. Metoden utgér fran en kalkylprincip bendmnd "Successiv
kalkylering" (ref 6), som utvecklats speciellt som ett verktyg for hantering
av denna typ av osdkerheter 1 projekt.

Metoden tillimpar vedertagna statistiska principer. Varje kostnadspost
eller variation betraktas som en variabel som med varierande grad av
sannolikhet kan anta olika virden. For varje kostnadspost och variation
viljs en lamplig fordelningsfunktion.

Den totala kostnaden erhalls sedan genom addering av samtliga
kostnadsposter enligt de regler som giller fér addering av stokastiska
variabler. Utfallet erhalls som resultatet av ett stort antal
berakningscykler, dir varje cykel innebdr en berdknad totalkostnad for ett
visst utfall av de ingdende kostnadsposterna och variationerna. Resultatet
presenteras sedan som en fordelningsfunktion, som anger med vilken
sannolikhet en totalkostnad kommer att innehéllas. Sannolikheten 50%
innebdr exempelvis att sannolikheterna for ett overskridande respektive
underskridande #r lika stora. Vilken sannolikhetsniva som valjs vid
presentationen av resultaten ir beroende av syftet med kalkylen. For
avgiftsunderlaget som skall terspegla ett troligt kostnadsutfall anvénds

50 % -nivan.

Metoden ger dven som resultat indikationer pé var de storre osdkerheterna
finns. Dessa kan sedan brytas ner och studeras mer ingdende varefter
berikningen upprepas och di med en minskad osdkerhet som resultat.
Denna "successiva" konvergering mot ett alltmer korrekt resultat har gett
metoden dess bendmning.

Metodens tillimpning i foreliggande kalkyl ar schematiskt illustrerad i
Figur 3.1 nedan. Beskrivningen som foljer ansluter till beteckningarna i

figuren.
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Figur 3.1 Schematisk beskrivning av kalkyleringsstegen

(sifferbeteckningar med hinvisning i texten)

Ingangsviarden 1 kalkylen erhills med utgingspunkt fran s k
referenskostnader foér varje kalkylobjekt samt for totalen (1).
Referenskostnaderna beriknas med en traditionell kalkyl, liknande tidigare
irs berakningar och utan variationer, se avsnitt 3.2. Indelningen i
kalkylobjekt motsvarar i princip de olika kostnadsslagen fér respektive
anliggning, dvs investering, drift, férslutning etc.

Nista steg 4r att bestimma vilka variationer och osikerheter som skall
inga i kostnadsberdkningen. Dessa kan vara av karaktéiren att de paverkar
kalkylobjekt i flera delar av avfallssystemet (3), t ex dndrad tidplan eller
4indrat antal kapslar, eller att de bara paverkar ett kalkylobjekt (2), tex
osikerhet i personalstyrka eller kapselkostnad. Varje variation definieras
till omfattning och en bedémning gors av vilka kalkylobjekt som paverkas
av variationen. Vid bestimningen av omfattningen anges ett intervall som
med ca 80 % sannolikhet kommer att innehéllas. Variationerna beskrivs

niarmare i avsnitt 3.3.

Direfter virderas kostnadspaverkan av de variationer man valt att
inkludera i basscenariot pa olika kalkylobjekt. Genom att savil
kalkylobjekten som variationerna definierats inte bara med sina respektive
referenskostnader utan dven med ett intervall (lagsta respektive hogsta
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kostnad relaterade till en viss sannolikhet for att de skall innehallas) kan de
ingdende kostnadsposterna beskrivas som stokastiska variabler med
tillhorande  fordelningsfunktioner.  Funktionerna  viljs sid  att
sannolikhetsférdelningen si vil som mojligt ansluter till variationens
karaktir. Salunda beaktas speciella egenskaper sdsom en markant
snedférdelning av utfallet eller ett antingen-eller-virde.

Slutligen sker en statistisk summering av kostnaderna. Det gérs genom att
totalkostnaden beriknas for ett statistiskt valt utfall av de ingdende
kostnadsposterna och variationerna. Denna berdkning upprepas 1
tillrackligt manga cykler (ca 2 000) for att sdkerstilla att slutresultatet
haller en acceptabelt lag felmarginal.

Resultatet ger for varje objekt liksom for systemet i sin hellfet ett
medelvirde av kostnaden och kostnadens standardavvikelse vilka
tillsammans definierar en férdelningsfunktion (5) ur vilken kostnaden kan
erhallas for vald sannolikhet. Dessutom avtappas under berékningens gang
delresultat (6) som ger méjlighet att viardera och rangordna osékerheterna i

analysen (7).

D4 flera av de variationer som tas med i berdkningarna har en betydande
tidplanepiverkan blir slutresultatet beroende av vilken realrdnta som
anvinds. Berdkningarna  genomfors diarfor  som  ett  flertal
nuvirdesberdkningar med olika antaganden om realrdnta vid
diskonteringen.

Den ovan beskrivna relativt omfattande processen gors for alternativet
med drift av reaktorerna i 25 ar (eller minst t o m 1997). Kostnaderna for
alternativen drift 40 ar respektive drift t o m 1996, som ger underlag for
grundbeloppet, erhills genom relativt enkla marginalkostnadsberdkningar
med den forra kalkylen som bas. Aven berdkningen av inverkan av vald
utnyttjningsfaktor har gjorts pa detta sétt.

Underlaget for tilliggsbeloppet berdknas péd samma satt som
avgiftsunderlagsbeloppet. Hir inkluderas dock storre system- och

tidplanemassiga variationer.

BERAKNING AV REFERENSKOSTNAD

Referenskostnaden berdknas med en traditionell kalkyl. Som grund for den
ligger funktionsbeskrivningar for varje anlaggning, vilka resulterar i
layoutritningar, utrustningslistor, personalprognoser etc. For anldggningar
och system som &r i drift &r detta underlag mycket detaljerat, medan de-
taljeringsgraden ar lagre for framtida anlaggningar.
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For varje kostnadspost berdknas en baskostnad som omfattar:
— méingdberiknade kostnader
— icke mingdberdknade kostnader

— sidokostnader

Mingdberiknade kostnader ar sddana kostnader, som kan berdknas direkt
med hjalp av underlaget och med kdnnedom om enhetspriser, tex for
betonggjutning, bergsprangning och driftpersonal. Vid bedomningen av
sdvial mingder som enhetspris har erfarenheter som erhédllits vid
utbyggnader av kirnkraftverken, CLAB och SFR tilldmpats.

Pa ritningsunderlaget finns inte alla detaljer redovisade. Dessa icke
méangdangivna kostnader kan uppskattas med god noggrannhet med hjilp
av erfarenheter fradn andra liknande arbeten.

Den sista posten som ingédr i baskostnaderna #r sidokostnader. Hit hor
kostnader for administration, projektering, upphandling och kontroll samt
kostnader for provisoriska byggnader, maskiner, bostidder, kontor och
dylikt. Dessa kostnader &r likasd relativt vdl kdnda och har berédknats
utgdende ifran det bedémda servicebehovet under anldggningsskedet.

VARIATIONER I BASSCENARIOT

Metoden att hantera osikerheter i kalkylen bygger pd en systematisk
identifiering och virdering av hindelser vilka kan péverka kostnadsutfallet
i viasentlig grad. Hindelserna, som kan vara av savil inre som yttre
karaktir, ger i sin tur upphov till variationer i referenskonceptet, tekniska,
ekonomiska eller administrativa. Variationerna kvantifieras med ett
"lagsta" respektive "hogsta" utfall, relaterade till en viss sannolikhet for

att de skall innehallas.

Vissa variationer kan sigas vara normala inom bygg- och
anlaggningsverksamhet. Dessa ryms inom basscenariot och férédndrar
saledes ej heller Overgripande koncept eller tidplanestrategi. Samtliga
variationer  inom  basscenariot inkluderas i underlaget for

avgiftsberdkningen.

Andra variationer som péaverkar Overgripande koncept eller
tidplanestrategi eller i 6vrigt beddms som mindre sannolika inkluderas
enbart 1 underlaget for tilliggsbelopp, dir &ven variationerna inom
basscenariot ingdr. Dessa beskrivs 1 avsnitt 5.

Tva typer av variationer sérskiljes; sddana som enbart pdverkar ett
kalkylobjekt och siddana som péaverkar ett flertal objekt, sk ytire
variationer. Till de forra hor tex osdkerheter i utformning av en
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anliggning och personalstyrka, samt rena kostnadsosékerheter. Till de
senare hor t ex tidplane- och kapacitetsforandringar. Nedan ges en oversikt
over de yttre variationerna for basscenariot, som har indelats i foljande

grupper:

driftférhallanden for kdrnkraftverken
hanterings- och forvarskoncept
teknik

lokalisering

tidplaneberoenden

allminna kalkylforutséttningar

Variationer ingaende i underlaget for avgiftsberikning

Driftforhallanden for kdrnkraftverken

— Framtida utbrinningsgrad varieras mellan 38 och 50 MWd/tU fé6r BWR

och mellan 41 och 55 MWd/tU for PWR. Detta paverkar resteffekten
och antalet kapslar och dirmed drifttiden for avfallssystemet.

- Teknik

Tilldten temperatur pa kapselytan i djupforvaret varieras mellan 80 och
100 °C. Detta paverkar tillaten resteffekt och dirmed antalet kapslar
och drifttiden for avfallssystemet, samt avstinden mellan
deponeringshél och tunnlar.

Termiska parametrar for bentonit och berg varieras mellan vét och torr
bentonit och olika bergforhillanden. Detta paverkar avstinden mellan
deponeringshél och tunnlar.

Kapaciteten i inkapslingsanldggningen varieras mellan 150 och 250
kapslar per 4ar. Detta paverkar i forsta hand drifttiden for
avfallssystemet, men Aven tunnelavstidnden i djupforvaret da brinslets
alder vid deponeringen paverkas och dérmed resteffekten.

Djupet for djupforvaret varieras mellan 400 och 700 m och lingden av
deponeringstunnlarna  dndras for att ta hinsyn till olika
bergférhallanden. Detta péverkar kostnaderna for att bygga och forsluta
djupforvaret.

Deponeringsmetoden varieras t ex genom att kapseln deponeras som ett
paket med bentonit.

Material och metod for forslutning av djupforvaret varieras mellan
enbart bergkross och sand/bentonitfyllning. Detta paverkar
forslutningskostnaderna for flera férvarsdelar.

Lokalisering

~ Djupforvarets lokalisering varieras mellan kustldge utan behov av
langre landtransporter och inlandet varvid upp till 70 km jarnvag

byggs.
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Tidplaneberoenden

— Forskjutningar i start av inkapsling och deponering med upp till 10 ar.
Detta paverkar i stort sett alla kostnadsposter eftersom tiden for
forskning, samt drift av CLAB och transportsystemet forlings och
driften av Ovriga anldggningar senareldggs.

Allmdnna kalkylférutséttningar

~ Teknologisk utveckling beaktas gepom en optimistisk och en
pessimistisk variation. Paverkar alla framtida anldggningar.

— Konjunkturen vid upphandling av de storre entreprenaderna beaktas
genom en variation av dessa byggkostnader.

— Realismen i kostnadsuppskattningar beaktas genom en optimistisk och
en pessimistisk variation.



30

4. KOSTNADSREDOVISNING

4.1

4.2

ALLMANT

I detta kapitel redovisas samtliga kostnader for att ta hand om de radio-
aktiva restprodukter, som beskrivits i kapitel 1.3. Kostnadsberékningarna
har baserats pa SKBs plan ¢ver anldggningar, system m m, som beskrivits
i kapitel 2.

I redovisningen sirskiljs nedlagda kostnader till och med 1996, och
framtida kostnader. De framtida kostnaderna &r berdknade i prisnivan
januari 1996. Tidigare nedlagda kostnader anges i 16pande penningvarde.

Med avseende pi ovanjordsanliggningarna vid djupforvaret sérskiljs i
rapporten ytire anldggningar, som avser vig, jarnvdg, hamn, bostader,
etc, samt industriomradet, dvs det inhignade arbetsomréde som finns i
omedelbar anslutning till djupférvaret.

Kostnaderna finns redovisade i detalj i ett datoriserat sammanstéillnings-
program. Programmet ger mojlighet till nuvérdesberdkningar och varia-
tionsanalyser samt fordelning av kostnaderna pa olika kédrnkraftverk m m.

Kostnaderna for olika anliggningar redovisas hir i posterna: investering,
drift och reinvestering, samt rivning och forsegling. Till investeringskost-
naderna hinfors normalt endast de kostnader som uppkommer innan en
anlaggning eller anldggningsdel tas i drift. I djupforvaret dér utbyggnaden
av deponeringstunnlarna kommer att ske fortldpande under deponerings-
skedet, har emellertid fven kostnaderna for detta arbete hanforts till in-
vesteringskostnaderna.

I rapporten redovisas #ven kostnader som inte faller under finan-
sieringslagen (driftavfall fran kirnkraftverken, Agestabransle och avfall
fran Studsvik).

AVGIFTSUNDERLAG - BASSCENARIO

Avgiftsunderlaget har beréknats for fallet att alla reaktorer drivs i 25 ar
eller minst till och med 1997. Beridkningarna har genomforts med en
statistisk sammanvigning som beskrivits i kapitel 3. Resultatet av
berikningarna fas i form av en fordelningsfunktion, som anger med vilken
sannolikhet totalkostnaden kommer att innehallas. For avgiftsunderlaget,
som skall vara den troliga kostnaden, anvdnds virdet som har lika stor
sannolikhet att éverskridas som att underskridas.
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Tabell 4.1 visar de framtida kostnaderna for avfallshanteringssystemet
enligt basscenariot. Kostnaderna delas upp per objekt och kostnadsslag.
De totala framtida kostnaderna fran och med 1997 uppgér till 42,2
miljarder kronor.

Tabellen sérskiljer kostnader som omfattas av finansieringslagen, dvs den
totala kostnaden exklusive kostnader for lag- och medelaktivt driftavfall
och avfall fran Studsvik och Agesta. De framtida kostnaderna enligt
finansieringslagen fr o m 1997 uppgér till 41,1 miljarder kronor.

Figur 4.1 visar de framtida kostnaderna enligt finansieringslagen fordelade

i tiden. Kostnaderna utfaller under ca 50 &r. Tyngdpunkten for
kostnaderna ligger dock under de ndrmaste 20 aren.

Fordelning av de totala kostnaderna for de olika anldggningsdelarna
framgér av Figur 4.2.



32

Tabell 4.1 Sammanstillning av framtida kostnader (MSEK)

fr o m 1997. Drift av samtliga reaktorer 25 ar
eller minst t o m 1997. Prisniva januari 1996

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

SKB - adm o FUD - 2 200 2200 2200
Transport reinvestering 1 000

drift 790 1 800 * 1 500
Rivn. kkv avstillningsdrift 2 300

riviing 10 300 12 600 12 600
CLAB investering 900

reinvestering 700

drift 3600

rivning 400 5 600 * 5 500
Inkapslingsanlaggning investering 2300

drift + reinvestering 3 800

rivning 160 6 200 * 6 000
Djupforvar - investering 1 600
yitre anldggningar drift + reinvestering - 350 1300 * 1300
Djupforvar - investering 2 700
industriomrade drift + reinvestering 1 700

rivning 100 4 500 * 4 500
Djupforvar - brinsle investering 3100

drift + reinvestering 1200

rivning + forsegling 1 600 6 000 * 5900
Djupforvar - dvrigt investering 340

drift 70

rivning + forsegling 140 550 * 360
SFR 1 drift + reinvestering 480

rivning + forsegling 110 590 * 20
SFR3 investering 480

drift + reinvestering 300

rivning + forsegling 60 850 * 820
Upparbetning 2) - 430 430 430
Total 42200 41 100
* Innefattar #ven kostnader utanfor finansieringslagen
1 Framtida kostnader minus kostnader for studsvikavfall o d och 6vrigt lag och medelaktivt avfall

2) Kostnader for upparbetning inkluderar kostnader vid BNFL
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Figur 4.1 Sammanstillning av  framtida kostnader  enligt
finansieringslagen fordelade i tiden. Drift av samtliga
reaktorer 25 4r eller minst t o m 1997. Prisnivd januari
1996.
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Figur 4.2 Fordelning av den totala kostnaden (nedlagda och

framtida) for alternativet drift av samtliga reaktorer 25 ar
eller minst t o m 1997. Prisniva januari 1996
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Da flera variationer paverkar tidplanen for avfallssystemet har
kostnadsberdkningarna dven nuvardesberdknats vid olika antaganden om
kalkylrantan. For att visa kalkylrdntans betydelse visas 1 Figur 4.3 de
totala framtida kostnaderna enligt finansieringslagen som funktion av vald
real forrdntning i kalkylen.
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Figur 4.3 Totala framtida kostnader enligt finansieringslagen som
funktion av real kalkylridnta. Drift av samtliga reaktorer
25 4r eller minst t o m 1997. Prisniva januari 1996

UNDERLAG FOR GRUNDBELOPP

Som underlag for att bestimma vilka sdkerheter som behévs for att ticka
in avgiftsbortfallet vid en eventuell fortida avstillning har ett grundbelopp
berdknats for varje foretag for sig for det fall att alla reaktorer pa en plats
stangs av 1996-12-31. Vid en tidig avstillning minskar méngden anvant
briansle och dirmed kostnaderna for att ta hand om det. Samtidigt 6kar den
genomsnittliga tiden mellan avstillning och start av rivning, vilket Okar
kostnaderna for avstillningsdriften. Sammantaget innebdr det att
kostnadsminskningen blir liten i forhallande till avgiftsunderlaget, totalt
ca 400 miljoner kronor, dvs till sammanlagt 41,8 miljarder. Storsta
minskningen erhélles fér Forsmark med 270 miljoner kronor.

D4 sjélva rivningen tidigareldggs i férhallande till basscenariot 6kar dock
den nuvirdesberidknade kostnaden.
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VARIATIONER I DRIFTFORHALLANDEN

For att belysa olika driftférhallandens péverkan pa avfallsmingder och
darmed kostnader redovisas har tva berakningsfall, drift av alla reaktorer i
40 &r samt en idndring av utnyttjningsfaktorerna till 70 % vid 25 &rs drift
av alla reaktorer. Variationerna har berdknats som marginalkostnader i
férhéllande till basscenariot.

40 ars drift av samtliga reaktorer

Vid 40 ars drift av samtliga reaktorer erhalles en total bransleférbrukning
pa ca 9 500 ton U, varav 7 200 ton fran BWR och 2 300 ton fran PWR.
Den totala energiproduktionen skulle i detta fall bli ca 2 700 TWh.

Framtida kostnader per objekt framgar av Tabell 4.2. De totala framtida
kostnaderna frdn och med 1997 uppgér till 48,2 miljarder kronor. En
kostnadsjamforelse gors dven i tabellen med 25 ars drift av samtliga

reaktorer.

Tabell 4.2 Sammanstillning av totala framtida kostnader (MSEK)
fr o m 1997. Drift av samtliga reaktorer i 40 ar. Prisniva
januari 1996. Jimforelse med 25 ars drift.

Objekt 25 ars drift 40 ars drift
SKB - adm o FUD 2200 2 200
Transport 1 800 2 100
Rivn. kkv 12 600 12 600
CLAB 5 600 6 500
Inkapslingsanlédggning 6 200 8 200
Djupforvar - yttre 1 300 1 300
anlaggningar

Djupforvar - industriomrade 4 500 5200
Djupforvar - brénsle 6 000 7 500
Djupforvar - dvrigt avfall 550 690
SFR 1 590 1350
SFR3 850 850
Upparbetning 430 430

Total 42 200 48 200
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70 % utnyttjningsfaktor

Vid en &ndring av den framtida utnyttjningsfaktorn fran 80 % till 70 %
minskar den totala brinsleforbrukningen med ca 240 ton uran. Den
framtida energiproduktionen minskar ocksa, med ca 80 TWh vid drift i 25
ar.

De totala framtida kostnaderna frdn och med 1997 uppgér till 41,9
miljarder kronor.

TIDIGARE NEDLAGDA KOSTNADER

Tabell 4.3 redovisar nedlagda kostnader till och med 1995 i lopande
prisniva exklusive rantor samt 1996 ars budgeterade kostnader.

Tabell 4.3 Nedlagda och beriknade kostnader t o m 1996

MSEK l6pande penningvéirde
Objekt Kostnadsslag Nedlagda Berdknade Totalt
kostnader kostnader tom 1996
tom 1995 1996
SKB - 2 140 160 2 300
(FUD, info, adm)
Transport Investering 260 10 270
Drift 310 20 330
CLAB Investering 1750 - 1750
Drift 1 090 120 1210
SFR 1 Investering 740 - 740
Drift 210 30 240
Upparbetning 3280 - 3280
Inkapslingsanlédggn Investering 100 90 190
Djupforvar Investering 140 110 250

Totalt 10 020 540 10 560
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UNDERLAG FOR TILLAGGSBELOPP

Tillaggsbeloppet skall anvindas som underlag for att beddma behovet av
sikerheter for tillkommande kostnader till f6ljd av oplanerade hindelser.
Vid berdkningen av underlaget for tilliggsbeloppet har samma
berikningsmetodik tillimpats som for avgiftsunderlaget (Se kapitel 3). De
variationer som har applicerats ar dock betydligt mera omfattande, och
beror djupforvarskoncept, lokalisering, tidplan, kostnadsdata och olika
typer av storningar. Nedan ges en genomgéng av de speciella variationer
som inkluderats i tilliggsbeloppet. Dessutom ingdr de variationer som
tagits med i avgiftsunderlaget (Se kapitel 3.3).

Variationer ingiende speciellt i berdkning av tilliiggsbelopp

Drififorhdllanden for kdrnkraftverken

— Brinsleskador av betydande omfattning i en reaktor, som innebar
att en stor del av en reaktorhird behover tas om hand pa ett
speciellt sitt. Detta paverkar driften av inkapslingsanldggningen.

Hanterings- och férvarskoncept

Annat slutférvarskoncept for brinsle dn KBS-3, deponering 1
djupa borrhdl, men med ca 20 é&rs tidsforskjutning. Paverkar
inkapsling och djupforvar samt tidplanen for dvriga verksamheter.
— Variation av slutférvarskonceptet for annat langlivat avfall, med
mer kvalificerad inkapsling innan deponering.

En etapp 2 behover byggas ut i SFR 1 till foljd av oOkade
avfallsméngder.

Teknik

— Kapseltyp och huvudmatt varieras, sa att saval storre som mindre
kapslar studeras. Paverkar inkapslingsanldggningen, antalet
kapslar och deponeringshil, samt drifttiden for hela
avfallssystemet.

— Utnyttjande av tillginglig kapselvolym. Som en variation studeras
om endast 80% av kapselvolymen kan utnyttjas, vilket okar
antalet kapslar och dirmed drifttiden for hela avfallssystemet.

— Kapaciteten i inkapslingsanldggningen blir sdmre &n berdknat
vilket kompenseras med extra skiftgdende personal. Som ett
alternativ studeras kraftigt okad kapacitet.
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Lokalisering

— Inkapslingsanldggningen lokaliseras till djupférvaret, vilket
paverkar kostnaderna for anldggningen och transportkostnaderna.

— Djupforvaret lokaliseras i anslutning till inkapslingsanldggningen
vid CLAB.

— Djupférvaret for annat langlivat avfall lokaliseras skilt fran 6vriga
anldggningar.

Tidplaneberoenden

— Den overordnad tidplanestrategin dndras s att steg 2 foljer direkt
pé steg 1, alternativt att start av deponering senareldggs och att
deponeringen snabbas upp sd att sluttidpunkten for deponering
bibehalls. Detta paverkar tidplanen och drifttiden for alla
anlidggningar, samt resteffekten och ddrmed avstinden mellan
deponeringshél och tunnlar i djupforvaret.

— Lingre driftstorningar (avbrott i 5 ar) i inkapslingsanldggningen,
vilket dven paverkar djupforvaret.

— Atertagande av kapslar efter Steg 1 och deponering av alit brénsle
pd en ny plats efter fornyad lokaliseringsprocess. Péaverkar
tidplanen for samtliga anldggningar, samt medfor att ett
mellanlager for atertagna kapslar behdver byggas.

— Overvakning krivs av djupforvaret efter deponering under ca 70
ar. Direfter sker slutlig férslutning.

— Rivningen av kirnkraftverken senarelidggs med upp till 25 ar.

Allménna kalkylférutséttningar

— Stora foérandringar i valutakurser.
— Sabotage, dverkan, stold etc.
— Andrade myndighetskrav.

Resultatet fran Kostnadsberdkningen erhélles som en sannolikhets-
fordelning for de totala kostnaderna, vilken anger med vilken sannolikhet

en viss kostnad kommer att innehallas.

Vid beddomningen av behovet av sikerheter 4r det av intresse att vélja en
kostnadsnivd som med stor sannolikhet kommer att innehdllas. Anvénds
90 % sannolikhet blir totala underlaget for tilliggsbeloppet odiskonterat
63 miljarder kronor.

Tillaggsbeloppet 4r starkt beroende av vald kalkylrénta. I Figur 5.1 visas
hur nuvidrdet av underlaget for tilliggsbelopp och avgiftsunderlaget
varierar som funktion av antagen framtida real forrantning.
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Figur 5.1 Underlag for tilliggsbelopp som funktion av real

kalkylrinta. Drift av samtliga reaktorer 25 ér eller minst

t o m 1997. Prisniva januari 1996
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Anvint bransle och radioaktivt avfall vid 25 ars drift, eller minst tom 1997, av samtliga kkv

Sid 1 (2)

Avfallskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans- Volym i Shut-
dimensioner i m kolli portenheter shutlager transporteras
d = diameter B-behallare/ m3
(Dimensioner fore container
inkapsling for shut-
deponering)
Anviant BWR-brinsle 0,14%*0,14 *4,383 26 600 2220
Anvint PWR-brinsle 0,21%0,21*4,103 3200 800 12 800 SFL 2
Ovrigt anvint bransle Diverse 641 35
(MOX, Agesta, Studsvik)
Hairdkomponenter 1,2*1,2*4,8 600 600
9 500 SFL 5
Reaktorernas interna delar 1,2%1,2*%4,8 770 770
Driftavfall fran CLAB 1,2%1,2%1,2 900 80 1 600 SFR 1
till silo 1700 425 2 900 SFL 3
Driftavfall frin CLAB 1,2%1,2*1,2 230 20 400 SFR 1
till bergsal
Avfall frin Studsvik till d=0,6 L=0,9 3750 50 1200 SFR 1
silo *) 1,2%1,2*1,2 690 60 1200 SFR 1
d=0,6 L=0,9 2250 140 760 SFL 3
1,2*1,2*1,2 550 140 1 000 SFL 3
Avfall fran Studsvik till d=0,6 L=0,9 8750 150 2 800 SFR 1
bergsal *) 1,2%1,2*1,2 690 60 1200 SFR 1
ISO-cont. 200 200 7 600 SFR 1
Driftavfall frin inkapslings- 1,2%1,2*1,2 250 60 400 SFL 3
anldggningen till silo
Driftavfall fran kirnkraft- d=0,6 L=0,9 2730 40 900 SFR 1
verken till silo 1,2*1,2*1,2 6990 580 12 100 SFR 1
Driftavfall fran kirnkraft- d=0,6 1.=0,9 14 710 280 4 800 SFR 1
verken till bergsal 1,2%1,2*1,2 4 660 390 8 100 SFR 1
ISO-cont. 610 610 23 000 SFR 1
3,3%1,3*2,15 890 300 8200 SFR 1
Rivningsavfall fran kdrnkraft- ISO-cont. mm 6 000 6 000 144 000 SFR3
verken till bergrum
Rivningsavfall fran Studsvik ISO-cont. 100 100 3 800 SFR 3
till bergrum
Rivningsavfall frin CLAB 2,452 42 4 140 140 2 000 SFL 4
och inkapslingsanlaggningen Lagringskassetter 1 900 210 5300 SFL 4
till bergrum
Transportbehdllare 37 37 200 SFL 4
Summa ca 91 000 14 500 255700

*) Inkl totalt ca 3 500 m3 avfall inom kkv ansvarsomrade



Bilaga 1
Sid 2 (2)

Anvint brinsle och radioaktivt avfall vid 40 ars drift av samtliga kkv

Avfallskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans-  Volym i Shut-
dimensioner i m kolli portenheter shatlager transporteras
d = diameter B-behillare/ m3 till
(Dimensioner fore container
inkapsling for shut-
deponering)

Anvint BWR-brinsle 0,14*0,14 *4,383 39 300 3280

Anvant PWR-brinsle 0,21%0,21*4,103 5000 1250 19 100 SFL 2

Ovrigt anvint brinsle Diverse 641 35

(MOX, Agesta, Studsvik)

Hirdkomponenter 1,2%1,2%4,8 850 850

11 200 SFL S
Reaktorernas interna delar 1,2%1,2*4,8 770 770
Driftavfall frain CLAB 1,2%1,2*1,2 1 500 130 2 600 SFR 1
till silo 2 400 600 4 100 SFL 3
Driftavfall frin CLAB 1,2%1,2*1,2 380 30 660 SFR 1

till bergsal

Avfall fran Studsvik till d=0,6 L=0,9 3750 50 1200 SFR 1
silo *) 1,2%1,2%12 690 60 1200 SFR 1
d=0,6 L=0,9 2250 140 700 SFL 3
1,2%1,2*1,2 550 140 1000 SFL 3
Avfall frin Studsvik till d=0,6 L=0,9 8 750 150 2 800 SFR 1
bergsal *) 1,2%1,2%1,2 690 60 1200 SFR 1
ISO-cont. 200 200 7 600 SFR 1
Driftavfall fran inkapslings- 1,2*%1,2%1,2 400 100 680 SFL 3

anldggningen till silo

Driftavfall fran kdrnkraft- d=0,6 L=0,9 4420 60 1400 SFR 1
verken till silo 1,2%1,2%1,2 11 320 940 19 600 SFR 1
Driftavfall fran karnkraft- d=0,6 L=0,9 23 830 460 7720 SFR 1
verken till bergsal 1,2%1,2%1,2 7550 630 13 050 SFR 1

1SO-cont. 980 980 37 310 SFR 1

3,3%1,3%2,15 1440 480 13 280 SFR 1
Rivningsavfall fran kdrnkraft- ISO-cont. mm 6 000 6 000 144 000 SFR 3

verken till bergrum

Rivningsavfall fran Studsvik ISO-cont. 100 100 3 800 SFR 3
till bergrum
Rivningsavfall frin CLAB 2,4%2,4*2.,4 180 180 2 400 SFL 4
och inkapslingsanlaggningen Lagringskassetter 2 600 290- 7 300 SFL 4
till bergrum
Transportbehallare 37 37 200 SFL 4

Summa ca 127 000 18 000 304 100




