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FORORD

Enligt "lag om finansiering av framtida utgifter for anvént kdrnbransle
mm" (1992:1537) aligger det reaktorinnehavarna att uppritta en berak-
ning av kostnaderna for samtliga tgirder som behdvs for att omhénderta i
reaktorerna anvant kirnbrinsle och radioaktivt avfall som hérrdr fran detta
samt avveckla och riva reaktoranliggningarna. Kostnadsredovisningen
skall arligen insindas till regeringen eller den myndighet som regeringen
bestimmer. SKB upprittar pa uppdrag av kraftforetagen denna kostnads-
beridkning.

Foreliggande rapport, som 4r den sjuttonde drliga redovisningen, ger en
uppdaterad sammanstillning av erforderliga kostnader.

Stockholm i juni 1998
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SAMMANFATTNING

De foretag som innehar kirnkraftverk dr ansvariga for att vidta de atgér-
der som behdvs for att pa ett sdkert sitt hantera och slutférvara anvéint
kidrnbrinsle och radioaktivt avfall frin de svenska kidrnreaktorerna. De
viktigaste atgirderna #r att planera, bygga och driva de anlédggningar och
system som behdvs, samt att bedriva dartill kopplad forskning och utveck-
ling. Kraftféretagen har givit SKB i uppgift att genomfora detta arbete.

I denna rapport presenteras en berdkning dver kostnaderna for att genom-
fora samtliga dessa atgirder. Berdkningarna baseras pa den plan for hante-
ring och slutférvaring av de radioaktiva restprodukterna, som utarbetats av
SKB och som beskrivs 1 rapporten.

Fosljande anldggningar och system &r i drift:

— Transportsystem for radioaktiva restprodukter
— Centralt mellanlager for anviant brinsle, CLAB
— Slutférvar for radioaktivt driftavfall, SFR 1

Senare planeras dven:

— Inkapslingsanlaggning for anvint brénsle
— Djupférvar for anvint brénsle och annat langlivat avfall
— Slutfoérvar for rivningsavfall

I kostnadsberikningarna ingdr dven kostnader for forskning, utveckling
och demonstration, samt for att avveckla och riva reaktoranliggningarna
m m.

Denna rapport baseras pa den foreslagna inriktningen av verksamheten
som presenterats i SKBs FUD-program 95. Inriktningen Gverensstammer i
stort med underlaget for foregdende ars rapport. SKB foreslar att djup-
forvaringen genomfors stegvis. Den inleds med ett forsta steg da ca 400
kapslar deponeras. Direfter sker en utvirdering och férnyad licensiering
innan anliggningen byggs ut i full skala.

Vid arsskiftet 1995/96 inférdes vissa dndringar i finansieringslagen som
paverkar de berdkningar som redovisas i denna rapport. Den viktigaste ar
att reaktorinnehavarna utdver att betala avgifter aven skall stilla sdkerheter
for kvarvarande kostnader. Hirigenom kan avgiften baseras pa en trolig
kostnad for att ta hand om avfallet. Denna inkluderar osdkerheter och
variationer som 4r normala for denna typ av projekt. Kostnadsdkningar till
foljd av storre fordndringar, storningar etc kan i stillet tickas genom de
stillda sdkerheterna.
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Som underlag for att faststilla avgift och beddma behovet av sikerheter
skall tre typer av belopp redovisas:

» belopp for avgiftsunderlag som skall innefatta samtliga kostnader for
att ta hand om det anvidnda brianslet m m fran 25 ars drift av reakto-
rerna, samt for att avveckla och riva reaktorerna och genomftra erfor-
derlig forskning och utveckling. Om en reaktor drivits mer &n 25 ar
skall kostnaderna inkludera briansle m m som anvénts till och med det
ar avgiften skall gélla for (dvs 1999). I arets kalkyl géller detta for
Oskarshamn I.

o grundbelopp som skall innefatta motsvarande kostnader for att ta hand
om det briinsle som anvénts till och med det 4r dd berdkningen gors
(dvs 1998), samt kostnaderna for att avveckla och riva reaktorerna.

o tilliiggsbelopp som innefattar skiliga tillkommande kostnader som be-
ror pa oplanerade hindelser.

Grundbeloppet och tilliggsbeloppet skall anvindas for att bedéma behovet
av sikerheter for att ticka dels avgiftsbortfallet vid fortida avstdllning av
reaktorerna, dels kostnadsokningar till foljd av framtida oplanerade hin-
delser.

Avgiftsunderlaget har baserats pa ett basscenario som beskriver de atgar-
der, anlidggningar etc som behovs for att ta hand om det anvdnda brénslet
och riva kirnkraftverken. Detta innehéller i sig med nodvandighet oséker-
heter. For att ta hinsyn till dessa osdkerheter tillimpas en berdknings-
metodik dir osdkerheterna hanteras genom en statistisk sammanvégning av
deras paverkan pé kostnaderna.

I basscenariot tas sdledes hidnsyn till osédkerheter, variationer och stor-
ningar som kan anses vara normala for ett projekt. Eftersom flera varia-
tioner paverkar tidsplanen har kostnaderna berdknats dels i fast penning-
virde (januari 1998), dels som nuvirden med olika antaganden om fram-
tida real f6rrantning.

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

De totala framtida kostnaderna, i prisnivi januari 1998, for det svenska
avfallssystemet frin och med 1999 har beréknats till 45,8 miljarder kro-
nor. Kostnaderna giller for det avfall som erhélls fran 25 ars 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 nirmaste
20 aren. I Figur 1.1 visas nuvirdet av kostnaderna vid olika real forrént-

ning.



T om 1998 beriknas 12,1 miljarder kronor i 10pande penningvidrde ha
lagts ner.
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Figur 1.1 Nuvirdet (MSEK) av de totala framtida kostnaderna fran och
med 1999 vid olika real forrantning
(Prisniva januari 1998)

Grundbeloppet, som anger kostnaden for att ta hand om det avfall, som
producerats till och med 1998 &r ca 1,8 miljarder kronor lagre dn avgifts-
underlaget.

Tillsiiggsbeloppet som skall ge en bedomning av risken for oplanerade
kostnadsokningar har berdknats med samma statistiska metodik som av-
giftsunderlaget. Vid berdkning av underlag for tilliggsbeloppet har hansyn
tagits till stoérre variationer 4n i basscenariot avseende koncept, lokalise-
ring, tidsplan, kostnadsdata samt storningar. Resultatet erhalls som en sta-
tistisk fordelning av de totala kostnaderna som anger med vilken sannolik-
het en totalkostnad kommer att innehéllas.

Vid sidan av den kalkyl som behandlats ovan, och som &r baserad pa av-
fallsmingder vid drift av reaktorerna i 25 ar, ges exempel pa effekten av
utstrickta drifttider. Salunda redovisas dven kostnader baserade pd av-
fallsméngder vid drift av reaktorerna i 40 ér.
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ANVANDA FORKORTNINGAR
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FUD

PWR
SFR 1
SFR 3
SKB
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forskning, utveckling och demonstration
karnkraftverk

tryckvattenreaktor (Westinghouse)
slutforvar for radioaktivt driftavfall
slutforvar for rivningsavfall

Svensk Kirnbrinslehantering AB

Statens Kérnkraftsinspektion



1.1

FORUTSATTNINGAR

ALLMANT

SKB upprittar varje ar, pa uppdrag av de kraftféretag som innehar kérn-
kraftverk, en berikning Over kostnaderna for samtliga dtgérder som be-
hovs for att omhinderta anvint kdrnbrinsle och radioaktivt avfall fran de
svenska kirnkraftverken. Kostnadsberikningen redovisas till statens kédrn-
kraftsinspektion (SKI) som har att foresld regeringen dels den avgift for
omhéndertagande av kirnkraftens radioaktiva restprodukter, som skall ut-
tas pa kirnkraftproducerad el, dels de belopp for vilka reaktorinnehavarna
ska stilla sikerheter.

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

Som underlag for att faststilla avgift och beddma 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 m m fran 25 &rs drift av reakto-
rerna, samt for att avveckla och riva reaktorerna och genomfora erfor-
derlig forskning och utveckling. Om en reaktor drivits mer &n 25 ar
skall kostnaderna inkludera briansle m m som anvints till och med det
ar avgiften skall gilla for (dvs 1999). I arets kalkyl géller detta for
Oskarshamn I.

e grundbelopp som skall innefatta motsvarande kostnader for att ta hand
om det brinsle som anvints till och med det &r da berdkningen gors
(dvs 1998), samt kostnaderna for att avveckla och riva reaktorerna.

o tilliggsbelopp som innefattar skiliga tillkommande kostnader som be-
ror pa oplanerade héndelser.

Grundbeloppet och tilliggsbeloppet skall anvindas for att beddma behovet
av sikerheter for att ticka avgiftsbortfallet vid avstdllning av reaktorerna
innan de drivits i 25 ar, respektive kostnadsokningar till f6ljd av framtida
oplanerade hindelser.



Avgiftsunderlaget har baserats pa ett basscenario som beskriver de atgér-
der, anldggningar etc som behovs for att ta hand om det anvidnda brénslet
och riva kdrnkraftverken. I basscenariot tas hansyn till normala osdkerhe-
ter, variationer och stérningar for ett projekt.

Basscenariot har baserats pd KBS-3-metoden (Ref. 1) vilken granskats i
samband med laddningsansokan fér Forsmark 3 och Oskarshamn 3. KBS-3
har befunnits uppfylla hogt stillda krav vad géller sikerhet och strélskydd.
Hinsyn har ocksa tagits till de resultat som successivt framkommit i SKBs
forskning och utveckling och som presenterats i SKBs senaste program for
forskning, utveckling och demonstration, FUD 95 (Ref. 2). Den inriktning
och tidsplanestrategi for den fortsatta verksamheten som anges i FUD 95
ligger likasa till grund for basscenariot.

For att inkludera inverkan av variationer och osékerheter i kostnadsberdk-
ningarna tillimpas en berdkningsmetodik som hanterar osikerheterna ge-
nom en statistisk sammanvigning av deras péverkan pi kostnaderna.
Metodiken beskrivs ndrmare i kapitel 3.

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

Grundbeloppet, som anger de totala kostnaderna for att ta hand om de av-
fallsmingder som uppkommer vid reaktordrift t o m 1998 och for att riva
kiirnkraftverken, har berdknats utifrin kostnaderna for basscenariot. Fyra
berikningar har utférts, en for varje reaktorstation. Som underlag for be-
rikningen har antagits en samtidig avstillning av alla block pa respektive
plats. Detta innebir att méngden avfall som skall tas om hand minskar och
att avstillningen/rivningen tidigareldggs i férhallande till basscenariot.

Tillsiggsbeloppet som skall ge en bedomning av risken f6r oplanerade
kostnadsokningar har berdknats med samma statistiska metodik som av-
giftsunderlaget. Vid berdkning av tilliggsbeloppet skall inga kostnader for
mindre sannolika men inte orimliga hiindelser som ger kostnadsfordnd-
ringar. Hinsyn tas dirvid dven till storre variationer, exempelvis i kon-
cept, lokalisering, tidsplan och kostnadsdata samt stdrningar av olika slag.
Resultatet erhills som en statistisk férdelning av de totala kostnaderna som
anger med vilken sannolikhet en viss totalkostnad kommer att innehéllas.

Finansieringslagen behandlar endast de kostnader som &r hénforliga till
omhindertagande av anvint kirnbrinsle samt till avveckling och rivning
av reaktoranldggningarna. I SKBs plan for avfallshanteringen har utrymme
dven beretts for driftavfallet frin kérnkraftverken samt for 6vrigt radioak-
tivt avfall som erhalls i Sverige, framst fran Studsvik. Det senare utgor
endast nagra fa procent av den totala avfallsvolymen.



1.2

1.3

BERAKNINGSALTERNATIV

For att dimensionera slutférvar och transportsystem méste vissa antagan-
den goras betriffande driftforhallandena for kdrnkraftblocken. Méngden
anvint bransle och radioaktivt avfall som skall tas om hand bestdms bland
annat av hur linge och vid vilken effekt reaktorerna drivs, samt deras ut-
nyttjningsfaktorer.

Berikningarna for avgiftsunderlaget skall enligt finansieringslagen goras
for fallet att reaktorerna drivs i 25 ar, dock minst t o m det forsta ar be-
rikningarna avser, dvs i arets berdkningar t o m 1999 (det senare villkoret
giller for nirvarande Oskarshamn I). Detta utgdr den s k intjanandetiden
med avseende pa fonduppbyggnaden. For att belysa hur systemet paverkas
av forlingda drifttider redovisas i rapporten dven en kostnadsberékning for
fallet att alla reaktorer drivs i 40 ar.

Som underlag fér berdkningen av grundbeloppen har antagits en avstall-
ning av alla block pa en plats vid berdkningsperiodens borjan. For arets
rapport innebdr detta drift t o m 1998-12-31.

Utifran reaktorernas drifttider beriiknas avfallsmingder och dérigenom in-
vesteringar och drifttider for avfallssystemets anldggningar. Avfallsméang-
der for respektive alternativ redovisas oversiktligt i foljande avsnitt samt
mer detaljerat 1 Bilaga 1.

I denna rapport antas att starttidpunkten for inkapsling och deponering lik-
som forutsittningar i dvrigt 4r lika for de olika alternativen. Detta medfor
att drifttiden for transportsystemet, CLAB, inkapslingsanliggningen och
djupforvaret bestims av totala antalet kapslar som skall deponeras i re-
spektive alternativ.

Storleken pa lagringskapaciteten i CLAB péverkas ocksd av mangden
brinsle i de olika alternativen. SFR 1 forutsitts drivas si ldnge reaktorerna
4r i drift. Fér SFR 3 paverkas inte avfallsvolymerna och drifttiden av olika
alternativ utan driften forskjuts endast i tiden beroende pa nir reaktorerna
rivs.

ENERGIPRODUKTION OCH AVFALLSMANGDER

Energiproduktionen i de svenska kirnkraftverken var under 1997 totalt
67 TWh, vilket motsvarar en genomsnittlig energiutnyttjningsfaktor pé
77 %. Under 1996 var energiutnyttjningsfaktorn 81 % och under 1995 var
den 77 %. Vid berikning av férvintad framtida energiproduktion anvands
utnyttjningsfaktorn 80 % for savdl BWR som PWR. Denna utnyttjnings-
faktor motsvarar kraftféretagens bidsta beddmning och Overensstimmer
med deras redovisning till energikommissionen. Den tar dven hansyn till



forviantade framtida renoveringsarbeten samt eventuella framtida stor-
ningar i driften.

Tnom basscenariot varieras' utbrinningsgraden for brénslet frin framtida
elproduktion féor BWR mellan 38 och 55 MWd/kgU. Motsvarande for
PWR ir mellan 41 och 60 MWd/kgU.

Vid drift av samtliga reaktorer i 25 ar, dock minst t o m 1999, erhalls for
basscenariot en total brinsleférbrukning pa mellan 6 100 och 6 500 ton
uran beroende pa antagen framtida utbrinningsgrad. Den totala elproduk-
tionen for basscenariot har berdknats till ca 1 650 TWh. Elproduktion och
bransleforbrukning per reaktorblock har sammanstallts i Tabell 1.1. Denna
tabell giller vid en framtida utnyttjningsfaktor pd 80 % for samtliga reak-
torer och en framtida medelutbrinningsgrad pa 42 MWd/kgU for BWR
samt 44 MWd/kgU for PWR.

Tabell 1.1  Elproduktion (netto) och brinsleforbrukning vid drift av samtliga karn-
kraftverk i 25 ar (Oskarshamn 1 till och med 1999)
Reaktor samt datum| Termisk Netto- Energiproduktion Brinsleforbrukning
for effekt effekt TWh ton uran
kommersiell drift tom fr om 1998 Totalt Uttaget Totalt
MW MW 1997 (arligen) t o m 1997

Bl 1975-07-01 1 800 600 86,5 42 97 341 460
B2 1977-07-01 1 800 600 80,9 42 100 296 430
R1 1976-01-01 2 500 830 97,7 5,8 115 308 490
R2 1975-05-01 2 570 870 104,1 6,1 118 313 430
R3 1981-09-09 2 780 920 92,6 6,5 149 262 500
R4 1983-11-21 2780 920 89,7 6,5 160 262 540
01 1972-02-06 1375 440 61,2 3,1 67 258 380
02 1974-12-15 1 800 600 89,3 4,2 98 328 450
03 1985-08-15 3300 1 160 102,4 8,1 205 281 720
F1 1980-12-10 2 930 970 113,7 6,8 168 375 660
F2 1981-07-07 2 930 970 109,8 6.8 168 342 650
F3 1985-08-22 3 300 1160 103,5 8,1 206 291 710
BWR totalt 21735 7 330 845 51,4 1224 2 821 4 950
PWR totalt 8 130 2710 286 19,0 427 837 1470
Samtliga totalt 29 865 10 040 1131 70,4 1651 3658 6 420

! Det ska framhallas att den specificering, numeriskt eller p annat sitt, som gors f8r variationer som
omnammns i rapporten ar att hinfdra till en bedomd sannolikhet for utfall, vanligtvis 1:10. Vid den
statistiska bearbetningen som ingar i berdkningsprocessen kommer utfallet darfor i viss utstrickning att
underskrida respektive dverskrida de har angivna min- och maxvérdena.




Utnyttjningsfaktorn varieras ej i basscenariot eftersom en sidan variation
paverkar bade avfallsmidngder och elproduktion, dvs sdvil kostnads- som
intaktssidan. En separat berikning ddr den framtida utnyttjningsfaktorn
antagits till 70 % redovisas darfor i kapitel 4.4.

Huvuddelen av det anvinda brinslet kommer att mellanlagras i CLAB och
darefter direktdeponeras. Utdver det brinsle som anges i Tabell 1.1 till-
kommer ca 20 ton briinsle fran Agesta samt 23 ton Mox-brénsle med tyskt
ursprung. Det senare brénslet ersitter 57 ton svenskt bransle som tidigare
levererats till Cogema. 1989 overlit SKB ritten till upparbetning hos
Cogema till tta tyska foretag. 140 ton brénsle har dven sénts till BNFL
for upparbetning, varifrdn inget avfall atersinds. Detta ger, vid framtida
driftforhallanden enligt Tabell 1.1, dvs 25 ars drift, dock minst tom
1999, en slutforvarsmingd pa ca 6 300 ton uran.

Vid 40 ars drift 6kar méingden brinsle som skall slutférvaras till ca 9 300
ton uran och den totala elproduktionen till 2 700 TWh.

Utover anvint brinsle ger det svenska kirnkraftprogrammet upphov till
lag- och medelaktivt driftavfall fran karnkraftverken, CLAB och in-
kapslingsanlidggningen. Nar anldggningarna rivs uppkommer rivningsav-
fall. I Tabell 1.2 anges beriknade avfallsmingder om alla reaktorer drivs i
25 ar, dock minst tom 1999. Avfallsmingderna redovisas i detalj i
Bilaga 1. Aktivitetsinnehdllet i de olika avfallstyperna dr mycket olika.
Kravet pé hantering och slutférvaring blir ddrfor beroende av avfallstyp.

Tabell 1.2  Huvudtyper av radioaktiva restprodukter att deponera
Produkt Huvudsakligt ursprung Enhet Antal Volym i
enheter slutlager
m3
Anvént bransle kapslar 3100 12 800
Alfa-kontaminerat avfall Lag- och medelaktivt avfall fat och 2800 1700
fran Studsvik kokiller
Hiardkomponenter Reaktordelar kokiller 1400 9500
Lag- och medelaktivt avfall Driftavfall fran karnkrafverk fat och
och behandlingsanldggningar kokiller 48 000 76 400
Rivningsavfall Fran rivning av kdrnkraftverk framst 20 m° 8200 155300
och behandlingsanlaggningar ISO-cont

Total méangd ca 63 500 255700




1.4

PRINCIPER FOR AVFALLSHANTERINGSSYSTEMET

I denna rapport har som grund for tidsplanen och utformningen av avfalls-
hanteringssystemet antagits att:

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

— Anviant briansle mellanlagras i CLAB innan det placeras 1 djupférvar.
Dirigenom begrinsas virmeutvecklingen i djupforvaret. Tiden for
mellanlagring 4r i basscenariot ca 35 &r. Inverkan av variationer med ca
30 respektive 45 ars mellanlagring studeras ocksa.

~ Ovrigt langlivat avfall deponeras i anslutning till djupforvaret for an-
vént brénsle.

— Rivning av kirnkraftverken antas paborjas snarast mojligt efter avstill-
ning.

Inkapslingsanliggningen antas i basscenariot bli placerad vid CLAB och
djupférvaret for anvint brinsle och 6vrigt langlivat avfall antas bli placerat
i norra Sverige, i inlandet alternativt vid kusten. Transporterna av avfallet
antas ske med fartyg till nirmaste hamn. Eventuella transporter frdn ham-
nen antas ske med jirnvag.

I SKBs senast framlagda program for forskning, utveckling och demonst-
ration, FUD 95, foreslar SKB, liksom tidigare i FUD 92, att djupfGrvar-
ingen genomfors stegvis. Djupforvaringen inleds med ett forsta steg da
400 kapslar deponeras. Direfter sker en utvdrdering och fornyad licensie-
ring innan beslut fattas om att bygga ut anldggningen i full skala. Bassce-
nariot baseras pa denna i FUD 95 foreslagna strategi. Vid berdkning av
tilliggsbeloppet studeras dven inverkan av att brénslet tertas 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 hinsyn till
normala osikerheter, variationer och stérningar for ett projekt. Vid berédk-
ningen av avgiftsunderlaget vigs variationernas inverkan pé kostnaderna
samman statistiskt. Basscenariot 4r baserat pa alternativet drift av reakto-
rerna i 25 ar, dock minst t o m 1999.

I detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av de anldggningar, system
och atgirder som ingér i basscenariot. Deras funktion och utformning be-
skrivs kortfattat och de variationer som studerats och som péaverkat ut-
formning, personalbehov eller andra kostnadsposter berors oversiktligt.
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Figur 2.1 Plan &ver hanteringen av kirnkraftens restprodukter
(angivna drifttider giller for basscenariot utan stdrningar)
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Flera av variationerna inom basscenariot paverkar flera anliggningar inom
avfallssystemet. Deras paverkan pa respektive anldggning beskrivs ocksd
nedan. En mer utf6rlig beskrivning av variationerna aterfinns i kapitel 3.

I FUD 95 presenterades program och planer for insatser vad giller kapsel,
inkapslingsanldggning och djupforvar. Baserat pd detta underlag har Over-
siktliga tidsplaner for framtida anldggningar uppréttats till grund for kost-
nadsberikningarna. De innebdr att inkapslingsanldggning och djupférvar
skall byggas si att deponering av inkapslat brinsle kan bdorja tidigast &r
2010. Den verkliga starttidpunkten &r beroende av hur lang tid arbetet med
lokalisering av djupforvaret kommer att ta. I basscenariot tas hansyn till va-
riationer i starttidpunkten mellan 2010 och 2025 med 2015 som referens.

I Figur 2.1 visas vilka anldggningar som ingér i basscenariot och hur av-
fallshanteringen planeras ske, samt anliggningarnas drifttider for det valda
referensfallet (dvs utan hinsyn till variationer). Nagra av anldggningarna &r i
drift, vilket ger ett gott underlag for kostnadsberdkningarna. For dvriga an-
liggningar har den slutliga utformningen 4nnu inte valts. Som underlag for
kostnadsberdkningarna har emellertid en méjlig avfallshantering beskrivits
samt layoutritningar och personalplaner uppréttats. I variationerna tas hin-
syn till de osikerheter som finns betriffande utformning, personalstyrka,
kostnadsdata m m.

FORSKNING, UTVECKLING OCH DEMONSTRATION

SKBs arbete med forskning, utveckling och demonstration, FUD, syftar
till att ta fram nédvindiga kunskaper, underlag och data for att férverkliga
slutforvaringen av anvint kdrnbrinsle och annat langlivat radioaktivt av-
fall. Program for detta arbete presenteras av SKB vart tredje ar. Det se-
naste programmet redovisades i september 1995 Ref. 2) och en gransk-
ningsrapport fran SKI presenterades i maj 1996 (Ref. 3). En ny redovis-
ning kommer att presenteras i september 1998.

Under 1990-talet har FUD-arbetet inriktats mot de insatser som behovs for
att genomfora byggande av en inkapslingsanliggning for anvént kérn-
brinsle och ett djupforvar for inkapslat bransle. Foérutom det rena projek-
teringsarbetet och sikerhetsanalyserna krivs en relativt omfattande stod-
jande forskning och utveckling med tonvikt pa utveckling av metoder och
underlag for sikerhetsanalyser.

En viktig komponent i FUD-verksamheten ar Aspd-laboratoriet. Aspo-
laboratoriet anvinds for att préva, verifiera och demonstrera de undersok-
ningsmetoder som senare skall anvindas for detaljerade studier av kandi-
datplatser for djupforvaret, samt for att studera och verifiera funktionen
for olika komponenter i slutforvarssystemet. Det skall dven anvéndas for
att utveckla och testa teknik for deponering. En principskiss over laborato-
riet visas i Figur 2.2.



Figur 2.2 Principskiss 6ver Aspd-laboratoriet

For att i ett tidigt skede kunna testa och demonstrera tekniken vid nedséatt-
ning av kapslarna i de borrade hélen har ett utrymme iordningstallts i
Aspolaboratoriet och detaljprojekteringen av en deponeringsmaskin igang-
satts. Figur 2.3 visar en skiss av maskinen i nuvarande utvecklingsskede.

For att i full skala kunna testa och verifiera de valda 10sningarna for hante-
ring, forslutning och kontroll av kopparkapseln har SKB beslutat bygga ett
kapsellaboratorium i Oskarshamn. Laboratoriet skall std klart 1998. Prov-
tillverkning av kapslar i full storlek startade 1996. Laboratoriet skall dven
kunna anvindas for utbildning och trining av operatérer for ingdende pro-
cesser och funktioner.

I basscenariot antas forskning, utveckling och demonstration, inklusive
verksamheten i Aspd, paga tills deponering i andra etappen paborjas.
Kostnaderna paverkas, férutom av osdkerheter i omfattningen av forsk-
ningsinsatserna i sig, dven av andra variationer som péverkar tidsplanen,
t ex senarelagd deponering.

Tidiga kostnader for djupforvarsprojektet dvs platsundersdkningar, pro-
jektering och detaljundersokningar redovisas i kostnadssammanstéllningen
under rubriken djupforvar.
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Figur 2.3 Skiss av maskinen for nedséttning av kapsel

TRANSPORTSYSTEM

Transportsystemet 4r huvudsakligen baserat pa sjdtransporter och dess hu-
vudkomponenter ir ett fartyg, M/S Sigyn, transportbehallare och trans-
portutrustningar vid kraftverk och Ovriga anldggningar. Systemet &ar ut-
format for att kunna anvindas for alla typer av avfall.

M/S Sigyn har en lastkapacitet av 1400 ton och ir byggt for roll-on
roll-off-hantering. Lastning med kran 4r 4ven mdjlig. Driften och under-
hallet av fartyget skots av Rederiaktiebolaget Gotland.

Till arsskiftet 1997/98 har totalt 2 700 ton brinsle transporterats fran kirn-
kraftverken till CLAB och ca 23 000 m’ 1ag- och medelaktivt avfall till

SER.

Vid transporterna anvidnds behallare som konstruerats for att fylla hoga
krav pa stralskdrmning och tala stora yttre pdkdnningar. Anvént brénsle,
hirdkomponenter och interna delar transporteras i cylindriska transportbe-
hallare. En sidan transportbehallare rymmer 3 ton brédnsle. For transport
av medelaktivt avfall till SFR anvinds stralskdrmande stdlbehallare. De
rymmer ca 20 m’ avfall och maximala transportvikten per behallare dr
120 ton. For lagaktivt avfall fran driften liksom fO6r huvuddelen av riv-
ningsavfallet kan standardcontainrar anvéindas. For ndrvarande omfattar
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Figur 2.4 Terminalfordon med brénsletransportbehallare

systemet 10 st transportbehallare for anvint brédnsle, 2 st for hardkompo-
nenter och 27 st stralskirmande behallare for medelaktivt avfall.

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

D4 lokaliseringen av djupférvaret for langlivat avfall dnnu ej bestdmts har
i basscenariot antagits att ca 750 km sjotransporter utfors fran inkapslings-
anliggningen vid CLAB till en hamn for eventuell vidare transport med
jarnvig till djupforvaret. Det inkapslade brénslet placeras vid transporten i
transportbehéllare av liknande typ som anvinds for brénslet 1 dag. Trans-
porter av &vrigt langlivat avfall och driftavfall frin CLAB, inkapslings-
anliggningen och Studsvik planeras ske i speciellt utformade transport-
behallare.

Kostnaderna for transportsystemet baseras pa hittillsvarande erfarenheter
och varieras med hinsyn till osdkerheter i driftkostnader och framtida re-
investeringsbehov, ssom inkop av transportbehéllare, fartyg m m. Trans-
portsystemets kostnader paverkas dven av andra variationer som forandrar
drifttiden for hela avfallssystemet, frimst kapselantal och kapacitet 1 in-
kapslinganliggningen samt starttidpunkten for inkapsling och deponering.
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CENTRALT LAGER FOR ANVANT BRANSLE, CLAB

Det centrala lagret fér anvéint brénsle, CLAB, ir placerat intill Oskars-
hamnsverket. Lagret som togs i drift 1985 dimensionerades ursprungligen
for att lagra ca 3 000 ton bréansle (uranvikt) i fyra bassinger. Genom att
infora nya lagringskassetter har kapaciteten i dessa bassanger Okats till ca

5 000 ton.

Vid arsskiftet 1997/98 fanns brinsle motsvarande 2 700 ton uran i anldgg-
ningen. I anldggningen forvaras dven hirdkomponenter och interna delar,

som skall slutlagras i djupférvaret.

CLAB bestar av en ovanjordsdel for mottagning av brénsle och en under-
jordsdel med forvaringsbasséngerna. I ovanjordsdelen inryms dven utrust-
ning for ventilation, vattenrening och kylning, avfallshantering, elsystem
m m jamte utrymmen for administration och driftpersonal. Mottagning av
brinsle och all hantering sker i bassidnger under vatten.

Forvaringsbassingerna ar placerade i ett bergrum och utférda 1 betong
med rostfri platinklddnad. En bassdng rymmer 300 kassetter. Brénslet
kommer i forsta band att lagras i nya kassetter med antingen 25 BWR-
element eller 9 PWR-element. De nya kassetterna har mellanviggar av
borstal for att bibehalla kriticitetssdkerhet vid den titare packningen. De
ursprungliga kassetterna innehaller 16 BWR-element eller 5 PWR-element.
Omlastning frin gamla till nya kassetter pagar.

En utbyggnad av lagringsutrymmet sé att allt bransle fran det svenska pro-
grammet skall kunna lagras i CLAB kommer att paborjas under 1998 och
beriaknas vara klar 2004. Utbyggnaden av lagret gors genom att ett nytt
bergrum byggs parallellt med det befintliga.

Den fasta personalstyrkan under drift &r fn ca 50 man. Hirtill kommer
servicepersonal som huvudsakligen tas ur OKGs ordinarie basorganisation.
I genomsnitt motsvarar dessa insatser ca 60 helarstjinster. Under perioder,
da in- eller utlastningstakten reduceras, kan personalstyrkan minskas.

Sedan allt brinsle och 6vrigt avfall transporterats bort skall ovanjords-
delarna rivas liksom de delar av forvaringsbassangerna som har blivit ak-
tiva. Det avfall som &r radioaktivt sinds till djupforvaret.

Kostnaderna for CLAB baseras pa hittillsvarande erfarenheter och varieras
med hinsyn till osikerheter i driftkostnader, framst personalbehov. CLAB
paverkas dven av andra variationer som forandrar drifttiden for hela av-
fallssystemet, framst kapselantal och kapacitet i inkapslinganldggningen,
samt starttidpunkten for inkapsling och deponering.
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INKAPSLINGSANLAGGNING FOR ANVANT BRANSLE

Innan det anvinda brinslet placeras i djupférvar skall det kapslas in i en
bestindig kapsel. Inkapslingen planeras ske i en ny anldggning 1 anslutning
till CLAB. Aven &vrigt langlivat avfall kommer att behandlas i in-
kapslingsanldggningen. Exempel pa s&dant avfall 4r hirdkomponenter.

Kapseln foreslas bli utford med en gjuten insats, som ger mekanisk hall-
fasthet, och en yttre del av koppar, som ger korrosionsskydd, se Figur
2.6. Kapseln rymmer upp till 12 BWR-element med boxar eller 4 PWR-
element. Det slutliga antalet element per kapsel beror pa brinslets
resteffekt vid deponeringen.

Kapselns yta (m*) 17,67
Beriknad vikt (kg)

Kopparkapsel 7600

Insats 13900
Brinsleelement 3600
Totalt 25100

Figur 2.6 Kopparkapsel med inre stdlbehéllare
Inkapslingsanliggningen kommer att innehélla f6ljande funktioner:

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

— Hantering och ingjutning av hardkomponenter och interna delar 1 betong-
kokiller.

— Uttransportdel fér kapslar och betongkokiller. Uttransport sker i strél-
skdrmande transportbehéllare.

— Hijilpsystem med bl a kyl- och ventilationssystem samt el- och kontrollut-
rustning.

— Personal- och kontorsutrymmen samt forrad.
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Figur 2.7 Inkapslingsanldggning for anvént bransle

Anlidggningen projekteras for en tillverkningskapacitet av 1 genomsnitt 210
brinslekapslar per ar. (En kapsel per arbetsdag under 10 méanader.) Totala
drifttiden beriknas dock med en total produktions- och deponeringstakt pa
200 kapslar per ar for att ta hinsyn till eventuella storningar, t ex 1 trans-
portsystemet under vinterhalvaret. I kostnadsberdkningen varieras produk-
tions- och deponeringstakten mellan 150 och 250 kapslar per ar, vilket pa-
verkar drifttiderna for hela avfallssystemet.

Anlidggningen drivs huvudsakligen pa 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 ars drift av alla reaktorer,
kommer ca 3 000 kapslar att tillverkas i inkapslingsanliggningen. Antalet
kapslar beror av mingden brinsle och fyllnadsgraden i kapslarna. Den se-
nare paverkas framst av den framtida utbranningsgraden av brénslet och
maximalt tilliten temperatur pa kapselytan.

Under forsta deponeringsperioden antas att 400 kapslar tillverkas for de-
ponering under fyra ar. Tillverkningen av resterande kapslar paborjas
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10 ar senare, dvs i referensfallet ar 2027, och pagar ca 15 ar. Darefter
kommer anliggningen att rivas.

Innan utformningen av inkapslingsanliggningen och kapseln har fastlagts
kvarstar alltjimt en del osikerheter. Utdver de variationer som berorts
ovan inkluderas dirfor i basscenariot dven en del variationer i kostnaden
for att bygga och driva anliggningen, samt i tillverkningskostnaden for

tomma kapslar.

DJUPEORVAR FOR LANGLIVAT AVFALL

Yttre ankiggningar och industriomrade

Djupforvaret for langlivat avfall antas i basscenariot for kostnadsberdk-
ningarna vara placerat i Sveriges norra delar, i inlandet alternativt vid
kusten. Transporterna antas ske med fartyg till en befintlig hamn och
eventuella transporter dérifran med jarnvég till djupforvaret. I kostnads-
kalkylen har hamnen kompletterats med en separat kaj, breddad och for-
djupad inseglingsrdnna, hamnplan samt forradsbyggnad for bentonit. Vid
en placering av djupfSrvaret i inlandet antas att 20 km jarnvag behover
nyanliggas med anskaffning av tillhorande utrustning (lok, vagnar o d). I
variationen tas nyanliggning av upp till 70 km jdrnvdg med. Samtliga
kostnader for transporten frén kusten till djupforvaret ingar i kostnaderna
for djupforvarets gemensamma anldggningar.

Arbetet med lokalisering av djupforvaret bedrivs i enlighet med FUD 95
stegvis med forstudier, platsundersékningar och detaljundersdkningar.
Kostnaderna for forstudier och platsundersékningar pa tva orter, redovisas
under rubriken lokalisering for djupforvar - industriomrade. Kostnaderna
for detaljundersokningar, vilka antas bli genomférda pa en ort, redovisas
under investering for djupforvar - brinsle. Detaljundersdkningarna
genomfors  parallellt med utbyggnaden av forvarets  olika
undermarksforlagda delar.

Djupforvarets industriomrade kommer att innehalla ett antal byggnader
och servicefunktioner, se Figur 2.8. Omfattningen kommer att vara bero-
ende av platsspecifika férhillanden samt slutlig utformning av vissa funk-
tioner t ex for transporter mellan markytan och forvarsnivén, som kan ske
i schakt eller 1 ramp.
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Figur 2.8 Modell av industriomréadet vid djupférvaret

T denna rapport har forutsatts att foljande byggnader finns inom industri-
omradet:

1. Informationsbyggnad med matsal

2. Entrébyggnad med kontor och verkstider

3. Personal- och forrddsbyggnad

4. Servicebyggnader for ravattenbehandling, sanitirt aviopp, varmecentral
etc

5. Ventilationsbyggnad

6. Mottagningsbyggnad for transportbehallare med kapslar och ovrigt av-
fall

7. Produktionsbyggnad for hogtryckskompaktering av bentonit
8. Forrad for aterfyllnadsmassor
9. Forrad for bentonit

Under driftskedet kommer ca 200 personer att vara sysselsatta vid djupfor-
varet.
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Vid djupforvaret finns fyra olika slutférvarsutrymmen:
— Djupf6rvar for anvént brinsle
— Dijupforvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall, som skall rymma

_ driftavfall frin CLAB och inkapslingsanldggningen (efter 2012 da
SFR stiingts) samt langlivat 1g- och medelaktivt avfall fran Studsvik

— rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsanldggningen
— hirdkomponenter och interna reaktordelar

En 6versikt av djupforvarets industriomrade och forvarsdelar framgdr av
Figur 2.9.

Djupférvar for anvént brinsle

Djupforvaret for anvédnt brénsle planeras, enligt FUD 95, att ligga ca
500 m under markytan. Forvarsdjupet varieras i kostnadsberdkningen
mellan 400 och 700 m. Férvarsomradena kommer att nds via hisschakt al-
ternativt ramp. Vilket nedfartssystem som &r ldmpligast beror pa tekniska
faktorer men dven pa lokala forhallanden. I berdkningen beaktas en kom-
bination av schakt och ramp.

Utformningen av djupforvaret 4r anpassad till att deponeringen av brinsle
sker stegvis. I forsta steget deponeras 400 kapslar. Det forutsatts att en se-
parat forvarsdel arrangeras for dessa.

Djupforvarets centralomrdde under jord kommer vid schaktalternativet att
vara lokaliserat direkt under industriomradet, medan rampalternativet ger
storre flexibilitet i placeringen. Centralomradet 4r anpassat till de antagna
forutsittningarna for transporter av kapslar och langlivat avfall i transport-
behallare ned till férvarsnivan och till att urlastning av transportbehallare
sker dér.

Placeringen av djupférvarets olika deponeringsomraden kommer att vara
beroende av platsspecifika forhillanden. Minst tvd sammanhallna depone-
ringsomraden kommer att finnas, ett for vardera av de tva deponeringsste-
gen.



19

Figur 2.9 Djupférvar - dversikt

Kopparkapslarna med brinsle placeras i borrade vertikala hal i tunnelbot-
ten och omges dér av ett 35 cm tjockt lager av kompakterad bentonit. An-
talet deponeringshal 4r ca 3 000, varav ca 400 i steg 1. For att ta hansyn
till vissa bergpartier, dir deponering ej bor ske, har i referensfallet kost-
nader medtagits for 10 % extra tunnellingd. Den extra tunnellingden vari-
eras for att ta hansyn till variationer i bergférhallanden.

Avstindet mellan kapslarna och mellan deponeringstunnlarna bestims av
temperaturutvecklingen kring kapseln och da framst temperaturen pa kap-
selytan och i den omgivande bentoniten. Denna bestdms av brénslets rest-
effekt, de termiska egenskaperna hos berget och buffertmaterialet samt
bergets initialtemperatur. Den senare avgors till stor del av vald lokalise-
ring. Samtliga faktorer ar behiftade med osdkerheter och kan behandlas
statistiskt. I referensfallet har kapselavstindet valts sa att det troliga vardet
pa temperaturen i bentoniten blir 80°C vid en initial bergtemperatur pa
10°C (lokalisering i Norrland). Detta ger god marginal mot 100°C &ven
for de variationer som kan uppkomma. Detta har gett avstindet mellan de-
poneringshilen 6,0 m och avstindet mellan deponeringstunnlarna 40 m.
Variationerna som studerats och som ingir i basscenariot ligger inom in-
tervallet 70/15 till 90/5°C (bentonittemp/bergtemp).
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Kopparkapslarna transporteras frdn inkapslingsanlaggningen vid CLAB till
djupférvaret i speciella transportbehéllare. Transportbehallarna fors ned
till forvarsnivan och transporteras till aktuell deponeringstunnel. Dar fors
den liggande kapseln over till deponeringsmaskinen. Se Figur 2.3 ovan.

Deponeringen av kapseln forbereds genom att bottenplattan och ringarna
av bentonit placeras i deponeringshilet med separat hanteringsutrustning.

Nir deponeringsmaskinen befinner sig dver deponeringshalet reses kapseln
till vertikallige och sinks ned i hélet, varefter resterande kompakterade
bentonitringar och bentonitblock 6ver kapseln placeras i deponeringshalet
med hjilp av samma hanteringsutrustning. Hela sekvensen gors stralskér-
mat. Som variation studeras inverkan av andra deponeringsmetoder, t ex
fjarrstyrd oskdrmad hantering eller deponering av kapsel ihop med bento-
nit som ett paket.

Deponeringstunnlarna aterfylls successivt med en blandning bestdende av
15% bentonit och 85% bergkross. I variationsberdkningarna anvinds &ven
bentonit och sand resp enbart bergkross.

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

Deponering av kopparkapslar planeras att pdgd i ett forsta steg under fyra
ar. Direfter sker en utvardering innan fortsatt utbyggnad av forvaret sker.
Deponeringen av resterande kapslar paborjas ca 10 r senare och pagar ca
15 ar framét. Forseglingen av deponeringstunnlarna sker successivt 1 takt
med att deponeringen framskrider. Efter avslutad deponering och forseg-
ling av resterande deponeringstunnlar aterfylls transporttunniar och schakt.

Innan utformningen av djupforvaret har fastlagts kvarstdr alltjamt en del
osikerheter. Utover de variationer som berérts ovan inkluderas darfor i
basscenariot dven en del variationer avseende kostnaderna for att bygga,
driva och férsluta anlédggningen.

Vidare paverkas djupforvarets drifttid av andra variationer som paverkar
tidsplanen for hela avfallssystemet, t ex andrad inkapslingskapacitet och
senarelagd start av inkapsling och deponering.

Djupforvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall

Djupforvaret for langlivat 14g- och medelaktivt avfall antas ligga pa samma
niva under markytan som forvaret for anvint bransle dock pa ett avstand
av ca en km fran det senare. Vid utformningen av denna forvarsdel beho-
ver hinsyn ej tas till temperatureffekter eftersom virmeavgivningen ar
obetydlig. Forvaret nds via en tunnel som utgar ifrdn centralomradet for
brinsleforvaret. Tunneln kommer att férslutas pa samma sétt som depone-
ringstunnlarna med en blandning av bentonit och bergkross.
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Forvaret for 1ag- och medelaktivt driftavfall och for avfall fran Studsvik
utgdrs av en ca 130 m lang bergsal. I denna deponeras driftavfall fran
CLAB och inkapslingsanlidggningen samt langlivat 1ag- och medelaktivt
avfall fran Studsvik (efter 2012 da SFR stdngts). Avfallet, som utgors av
Kkokiller (kuber med sida 1,2 m) eller av fat (grupperade till ungefar en
kokills storlek) staplas i betongfack och kringfylls med pords betong.
Facken ticks successivt med betongplank och pagjuts. All hantering utfors
fjarrstyrt med en travers. Utrymmet mellan betongfacken och berget ut-
fylls slutligen med bergkross och bergrummets oppningar forseglas med
betongpluggar. Detta senare sker i samband med forsegling av forvaret.

Férvaret for hirdkomponenter och reaktordelar har samma principiella ut-
formning och funktion som forvaret for driftavfallet ovan. Avfallet bestar
hir av betongkokiller med sidmaétten 1,2x1,2x4,8 m.

Forvaret for rivningsavfall utgérs av det tunnelsystem som maste byggas
for de ©vriga forvaren. Lagaktivt rivningsavfall frain CLAB och in-
kapslingsanliggningen, transportbehéllare m m, som skall slutlagras i ett
sent skede, placeras i detta forvar innan fOrseglingen av anldggningen

gors.

Forvaret i sin helhet planeras med en viss utbyggnadsreserv.

SLUTFORVAR FOR REAKTORAVFALL, SFR

Vid Forsmarks kirnkraftverk drivs sedan 1988 ett slutférvar for driftavfall
fran kiarnkraftverken. Anliggningen ir placerad under Ostersjon med ca
60 m bergtickning. Frin hamnen i Forsmark leder tvé stycken 1 km langa
tillfartstunnlar ut till forvarsomrédet. I anslutning till SFR 1 planeras dven
slutférvar for kirnkraftverkens rivningsavfall, SFR 3. SFR 2 som &r avsett
for hirdkomponenter m m forutsitts i denna utredning ¢j komma till utfo-
rande utan 4r ersatt av ett férvar i anslutning till djupforvaret.

I SFR slutlagras dven 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 langa bergsalar samt ett 70 m hogt
cylindriskt bergrum som innehaller en betongsilo. I silon placeras det av-
fall, som innehdller huvuddelen av de radioaktiva &mnena. Figur 2.10
visar en skiss av SFR 1 och bilder fran olika forvarsutrymmen.

Vid valt berikningsfall, 25 ars drift av alla reaktorer, kommer SFR 1 att ta
emot maximalt 60 000 m°> avfall. En utbyggnad av SFR 1 ir alltsd inte
aktuellt vid detta berdkningsfall.
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Betongsilon star p en badd av sand och bentonit. Invindigt 4r den upp-
delad i vertikala fack, dir avfallet placeras och kringgjuts med betong. Ut-
rymmet mellan silon och berget har fyllts med bentonit. Utrymmet ovan-
for silon kommer, ndr silon ar full, att fyllas ut med en sand-bentomnit-

blandning.

Medelaktivt avfall, som placeras i bergsalar, kringgjuts likasa med betong.
Ingen kringgjutning sker av det lagaktiva avfallet.

Hantering av medelaktiva avfallskollin i siloforvaret och i en av bergsa-
larna sker fjarrstyrt, medan lagaktiva kollin i de ovriga bergsalarna hante-
ras med gaffeltruck.

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

Vid arsskiftet 1997/98 hade ca 22 900 m° avfall deponerats i SFR.

SFR 3

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

SFR 3 kommer att vara i drift samtidigt som kirnkraftverken rivs och sys-
selsitta en personalstyrka ungefar 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 pd av-
fallsvolymer vid rivningen.
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Vy 6ver ovanjordsdelen Lager for medelaktiv avfall

Vy dver silotopp

Figur 2.10 SFR1
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RIVNING AV KARNKRAFTVERK

Till atgarderna for att ta hand om Kkarnkraftens radioaktiva restprodukter
hér dven att riva anliggningarna nir de har tagits ur drift (Ref. 4).

Tidsplanen fér nir kdrnkraftverken skall rivas paverkas av en rad olika
faktorer. Rivningen kan genomforas pa ett sikert sitt kort tid efter avstall-
ning, 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 ir det limpligt att starta rivning av olika block med viss for-
skjutning. Hér antas tva ars forskjutning mellan start av rivning av block
pa samma plats.

Under perioden fran det att blocket tas ur drift till dess rivningen paborjas
sker borttransport av brénsle, dekontaminering samt forberedelser for riv-
ning. Denna driftperiod bendmns avstillningsdrift. Under denna period
kan personalen successivt minskas. Sjilva rivningsarbetet berdknas ta fem
ar per block och sysselsitta i genomsnitt ett par hundra man.

Det radioaktiva avfallet fran rivningen ir genomgéende lag- och medel-
aktivt. Aktivitetsnivan varierar dock avsevart mellan olika delar. Avfallet
med hogst aktivitet, reaktortankens interna delar, antas bli mellanlagrat i
CLAB under ca 20-30 r, innan det slutdeponeras i djupforvaret for lang-
livat 14g- och medelaktivt avfall. Ovrigt radioaktivt rivningsavfall kommer
att transporteras direkt till SFR 3 och deponeras dir. En stor méngd av
rivningsavfallet kan friklassas, efter eventuell dekontaminering.

For att ta hiansyn till osikerheter i kostnaden for avstillningsdrift och di-
rekta rivningskostnader varieras dessa i kostnadsberdkningen med upp till
50 %, vilket motsvarar ett fordndrat personalbehov under avstéllnings-
driften och storre komplikationer vid sjélva rivningen. Erfarenheter fran
jaimforelser med utldndska studier har hédrvid anvants.
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BERAKNINGSMETODIK

OVERSIKT

For berikningen av avgiftsunderlaget tillimpas en statistisk berdknings-
metodik som tar hinsyn till de variationer och osikerheter som naturligt
finns med vid bedémningen av kostnaden fér ett projekt, speciellt i ett
tidigt skede. Metoden utgér fran en kalkylprincip bendmnd "Successiv
kalkylering” (Ref. 5), som utvecklats speciellt som ett verktyg for hante-
ring av denna typ av osdkerheter i projekt.

Metoden tillimpar vedertagna statistiska principer. Varje kostnadspost el-
ler variation betraktas som en variabel som med varierande grad av san-
nolikhet kan anta olika viarden. Fér varje kostnadspost och variation viljs
en lamplig funktion som definierar denna sannolikhetsfordelning
(férdelningsfunktion).

Den totala kostnaden erhills sedan genom addering av samtliga Kost-
nadsposter enligt de regler som giller for addering av stokastiska variab-
ler. Utfallet erhalls som resultatet av ett stort antal berdkningscykler, dér
varje cykel ger en totalkostnad vid ett visst utfall av de ingdende kost-
nadsposterna och variationerna. Resultatet presenteras sedan som en for-
delningsfunktion, som anger med vilken sannolikhet en totalkostnad kom-
mer att innehallas. Sannolikheten 50% innebar exempelvis att sannolikhe-
terna for ett overskridande respektive underskridande ar lika stora. Vilken
sannolikhetsniva som viljs vid presentationen av resultaten dr beroende av
syftet med kalkylen. For avgiftsunderlaget som skall aterspegla ett troligt
kostnadsutfall anvinds 50 %-nivan.

Metoden ger dven som resultat indikationer pd var de storre osdkerheterna
finns. Dessa kan sedan brytas ner och studeras mer ingdende varefter be-
rikningen upprepas och d4 med en minskad osidkerhet som resultat. Denna
"successiva" konvergering mot ett alltmer korrekt resultat har gett meto-
den dess bendmning.

Metodens tillimpning i foreliggande kalkyl 4r schematiskt illustrerad i
Figur 3.1 nedan. Beskrivningen som foljer ansluter till beteckningarna 1
figuren.
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Figur 3.1 Schematisk beskrivning av kalkylstegen
(sifferbeteckningar med hanvisning i texten)

Ingangsvirden i kalkylen erhills med utgdngspunkt fran s k referenskost-
nader for varje kalkylobjekt samt for totalen (1). Referenskostnaderna be-
riknas med en traditionell deterministisk kalkyl dock utan péslag for vari-
ationer och osikerheter. Indelningen i kalkylobjekt motsvarar i princip de
olika kostnadsslagen for respektive anldggning, dvs investering, drift, for-
segling etc.

Nista steg 4r att bestimma vilka variationer och osékerheter som skall
inga i kostnadsberikningen. Dessa kan vara av den karaktdren att de pa-
verkar kalkylobjekt i flera delar av avfallssystemet (3), tex 4ndrad tids-
plan eller dndrat antal kapslar. Alternativt kan de paverka enbart enskilda
kalkylobjekt (2), t ex osdkerhet i personalstyrka eller kapselkostnad. Varje
variation definieras till sin omfattning och en bedémning gors av vilka
kalkylobjekt som paverkas av variationen. Vid bestimningen av omfatt-
ningen anges ett intervall som med en viss sannolikhet kommer att inne-
hallas, normalt ca 80%. Variationerna beskrivs ndrmare i avsnitt 3.3.

Direfter virderas kostnadspaverkan pa olika kalkylobjekt av de variationer
man valt att inkludera i basscenariot. Genom att savil kalkylobjekten som
variationerna definierats inte bara med sina respektive referenskostnader
utan dven med ett intervall (ligsta respektive hogsta kostnad relaterade till
en viss sannolikhet for att de skall innehallas) kan de ingdende Kkost-
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nadsposterna beskrivas som stokastiska variabler med tillhorande fordel-
ningsfunktioner. Funktionerna véljs sa att sannolikhetsfordelningen s& vil
som majligt ansluter till variationens karaktdr. Salunda beaktas speciella
egenskaper hos variationen sdsom en markant snedfordelning av utfallet
eller ett antingen-eller-vérde.

Slutligen sker en statistisk summering av kostnaderna. Det goérs genom att
totalkostnaden beriknas for ett statistiskt valt utfall av de ingdende kost-
nadsposterna och variationerna. Denna berdkning upprepas i tillrackligt
manga cykler (ca 2 000) for att sékerstilla att slutresultatet har stabiliserats
och hiller en tillriackligt hog noggrannhet.

Resultatet ger for varje objekt liksom for systemet i sin helhet ett medel-
virde av kostnaden och kostnadens standardavvikelse vilka tillsammans
definierar en fordelningsfunktion (5) ur vilken kostnaden kan erhallas for
vald sannolikhet (konfidensgrad). Dessutom avtappas under berdkningens
ging delresultat (6) som ger mojlighet att vdrdera och rangordna osdker-
heterna i analysen (7).

D4 flera av de variationer som tas med i berdkningarna har en betydande
tidsplanepaverkan blir slutresultatet beroende av vilken realridnta som an-
vinds. Berikningarna genomfors darfor som ett flertal nuvirdesberik-
ningar med olika antaganden om realrdnta vid diskonteringen.

Den ovan beskrivna relativt omfattande processen, gors for alternativet
med drift av reaktorerna i 25 r. Om reaktorn uppnatt 25 &rs alder drivs
den t o m 1999. Kostnaderna for alternativen drift 40 &r respektive drift
t o m 1998, erhalls genom relativt enkla marginalkostnadsberdkningar med
25ars kalkylen som bas. Aven berikningen av inverkan av varierande
utnyttjningsfaktor har gjorts pa detta sitt. Berdkning for kostnad av drift
t o m 1998 ger underlag for grundbeloppet

Underlaget for tilliggsbeloppet berdknas pa samma sétt som avgiftsunder-
lagsbeloppet. Hir inkluderas dock storre system- och tidsplaneméssiga
variationer.

BERAKNING AV REFERENSKOSTNAD

Referenskostnaden beriknas med en traditionell kalkyl. Som grund for den
ligger funktionsbeskrivningar for varje anldggning, vilka resulterar 1 layout-
ritningar, utrustningslistor, personalprognoser etc. For anldggningar och
system som 4r i drift ar detta underlag mycket detaljerat, medan detalje-
ringsgraden 4r ligre for framtida anldggningar.
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For varje kostnadspost berdknas en baskostnad som omfattar:

— mingdberiknade kostnader
— icke mingdberiknade kostnader

— sidokostnader

Mingdberaknade kostnader dr sidana kostnader, som kan berdknas direkt
med hjilp av underlaget och med kdnnedom om enhetspriser, tex for
betonggjutning, bergspringning och driftpersonal. Vid bedémningen av
savil mingder som enhetspriser har erfarenheter som erhallits vid utbygg-
nader av kirnkraftverken, CLAB och SFR tillimpats.

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

Den sista posten som ingér i baskostnaderna ar sidokostnader. Hit hor kost-
nader for administration, projektering, upphandling och kontroll samt kost-
nader for provisoriska byggnader, maskiner, bostider, kontor och dylikt.
Dessa kostnader ar likasa relativt vil kiinda och har berdknats utgdende ifrdn
det bedomda servicebehovet under anldggningsskedet.

VARIATIONER I BASSCENARIOT

Metoden att hantera osikerheter i kalkylen bygger pé en systematisk iden-
tifiering och virdering av hindelser vilka kan pdverka kostnadsutfallet i
visentlig grad. Hindelserna, som kan vara sdvdl projektinterna
(anlaggningsutformning, méngder etc) eller externa
(myndighetsageranden, konjunktur etc), ger i sin tur upphov till variatio-
ner i referenskonceptet, som kan vara av teknisk, ekonomisk eller admi-
nistrativ karaktir. Variationerna kvantifieras med ett "ligsta” respektive
"hogsta" utfall, relaterade till en viss sannolikhet for att de skall innehal-
las.

Vissa variationer kan sigas vara normala inom bygg- och anldggnings-
verksamhet. Dessa ryms inom basscenariot och fordndrar saledes ej over-
gripande koncept eller tidsplanestrategi. Samtliga variationer inom bassce-
nariot inkluderas i underlaget for avgiftsberdkningen.

Andra variationer som péverkar Overgripande koncept eller tidsplane-
strategi eller i 6vrigt bedoms som mindre sannolika inkluderas enbart i
underlaget for tilliggsbelopp (ddr dven variationerna inom basscenariot
ingar). Dessa variationer beskrivs i kapitel 5.

Tva typer av variationer sirskiljs. Dels sidana som paverkar ett flertal
objekt, s k yttre variationer. Till dessa hor t ex tidsplane- och kapacitets-
forandringar. Dels sddana som enbart paverkar ett enskilt kalkylobjekt, s k
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objektspecifika variationer. Till de senare hor t ex osakerheter i utform-
ningen av en enskild anlaggning eller i bedémd personalstyrka, samt rena
kostnadsosikerheter. Nedan ges en 6versikt 6ver variationerna for bassce-
nariot indelade i foljande grupper:

driftférhillanden for kdrnkraftverken
hanterings- och forvarskoncept
teknik

lokalisering

tidsplaneberoenden
kalkylforutsittningar 6vrigt

objektspecifika variationer

Variationer ingiende i underlaget for avgiftsberékning

Driftférhdllanden for kdrnkraftverken

Framtida utbrinningsgrad varieras mellan 38 och 55 MWd/tU f6r BWR
och mellan 41 och 60 MWd/tU fér PWR. Detta paverkar resteffekten
och antalet kapslar och ddrmed drifttiden for avfallssystemet.

Teknik

Trolig temperatur pa kapselytan i djupférvaret varieras mellan 70 och
90 °C. Detta paverkar tilliten resteffekt och dirmed avstinden mellan
kapslarna i djupforvaret.

Avvikelse fran den nominella resteffekten hos kapseln. En foérhojning
av kapseleffekten med 10% ansitts vilket paverkar kapselavstanden i
djupforvaret.

Termiska parametrar for bentonit och berg varieras bl a med avseende
pa bentonitens och bergets virmeledningsférméiga och bergets initial-
temperatur. Detta paverkar avstinden mellan kapslarna i djupfSrvaret.

Kapaciteten i inkapslingsanldggningen varieras mellan 150 och 250
kapslar per ar. Detta paverkar i forsta hand drifttiden for avfallssyste-
met, men dven kapselavstanden i djupférvaret da brinslets alder vid de-
poneringen paverkas och dirmed resteffekten.

Djupet for djupférvaret varieras mellan 400 och 700 m. Langden av
deponeringstunnlarna 4ndras for att ta hdnsyn till olika bergforhallanden
och komplexiteten av tillfartssystemet okas. Detta piverkar kostnaderna
for att bygga och forsluta djupforvaret.

Deponeringsmetoden varieras bland annat genom att kapseln deponeras
som ett paket tillsammans med bentoniten.
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— Material och metod for forsegling av djupforvaret varieras mellan en-
bart bergkross respektive sand/bentonitfylining. Detta paverkar forseg-
lingskostnaderna for flera férvarsdelar.

Lokalisering

— Dijupforvarets lokalisering varieras mellan kustlige utan behov av
langre landtransporter och inlandslidge varvid upp till 70 km jarnvidg

byggs.
Tidsplaneberoenden

— Forskjutningar i starttidpunkten for inkapsling och deponering
(tidigarelaggning 5 ar respektive senareliggning 10 ar). Detta paverkar
i stort sett alla kostnadsposter. Tiden for forskning, samt drifttidens
lingd for CLAB och transportsystemet fordndras. Driftstarten av ovriga
anlaggningar forskjuts.

Kalkylforutsdttningar 6vrigt

~ Teknologisk utveckling beaktas genom en optimistisk och en pessimis-
tisk variation. Paverkar alla framtida anldggningar.

— Konjunkturen vid upphandling av de stérre entreprenaderna beaktas ge-
nom en variation av byggkostnaderna.

— Realismen allmint i kostnadsuppskattningarna beaktas genom en opti-
mistisk alternativt pessimistisk faktor.

Objektspecifika variationer

Obijektspecifika variationer utgdrs av preciserade eller mera generella pa-
slag pa referenskostnaden for varje objekt (36 st). Typiska péaslag avser
tex 4andringar i byggnadsvolym eller driftorganisation, eller varierande
krav pa utférande (exempelvis vid deponeringen).

Tva av dessa variationer kan nimnas sirskilt:
— Kapselkostnad varieras med +30%.

— Kostnad for rivning av kidrnkraftverk varieras huvudsakligen med hén-
syn till personalbehov och metodutveckling, sammantaget ca
-20% | +40%.



4. KOSTNADSREDOVISNING

4.1

4.2

ALLMANT

I detta kapitel redovisas samtliga kostnader for att ta hand om de radioak-
tiva restprodukter, som beskrivits i kapitel 1.3. Kostnadsberikningarna har
baserats pd SKBs plan over anldggningar, system m m, som beskrivits 1
kapitel 2.

I redovisningen sirskiljs nedlagda kostnader till och med 1998 och fram-
tida kostnader. De framtida kostnaderna &r beriknade i prisnivan januari
1998. Tidigare nedlagda kostnader anges i 16pande penningvarde.

Med avseende pa ovanjordsanliggningarna vid djupforvaret sérskiljs 1 rap-
porten yttre anliggningar, som avser vdg, jarnvdg, hamn, bostdder, etc,
samt industriomradet, dvs det inhdignade arbetsomrade som stdr i direkt
forbindelse med djupforvaret. 1 kostnaden for industriomréadet inkluderas
dven kostnader for lokaliseringsarbetet.

Kostnaderna finns redovisade i detalj i ett datoriserat sammanstillnings-
program. Programmet ger mdjlighet till nuvirdesberakningar och varia-
tionsanalyser samt fordelning av kostnaderna pé olika kdrnkraftverk m m.

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

I rapporten redovisas dven kostnader som inte faller under finansiering-
slagen (driftavfall frdn kérnkraftverken, Agestabriinsle och avfall fran
Studsvik).

AVGIFTSUNDERLAG - BASSCENARIO

Avgiftsunderlaget har berdknats for fallet att alla reaktorer drivs 1 25 ar,
dock minst till och med 1999. Berikningarna har genomforts med en sta-
tistisk sammanvigning som beskrivits i kapitel 3. Resultatet av berdkning-
arna fas i form av en fordelningsfunktion, som anger med vilken sannolik-
het totalkostnaden kommer att innehéllas. For avgiftsunderlaget, som skall



32

vara den troliga kostnaden, anvinds vardet som har lika stor sannolikhet
att overskridas som att underskridas.

Tabell 4.1 visar de framtida kostnaderna for avfallshanteringssystemet en-
ligt basscenariot. Kostnaderna delas upp per objekt och kostnadsslag. De
totala framtida kostnaderna fran och med 1999 uppgar till 45,8 miljarder
kronor.

Tabellen sirskiljer kostnader som omfattas av finansieringslagen, dvs den
totala kostnaden exklusive kostnader for ldg- och medelaktivt driftavfall
och avfall fran Studsvik och Agesta. De framtida kostnaderna enligt finan-
sieringslagen fr o m 1999 uppgér till 44,7 miljarder kronor.

Figur 4.1 visar de framtida kostnaderna enligt finansieringslagen férdelade
i tiden. Kostnaderna utfaller under ca 50 ar. Tyngdpunkten for kostna-
derna ligger dock under de ndrmaste 20 aren.

Fordelning av de totala kostnaderna, nedlagda savil som framtida, pd de
olika anldggningsdelarna framgéar av Figur 4.2.
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Tabell 4.1  Sammanstillning av framtida kostnader (MSEK) fr o m 1999. Drift av
samtliga reaktorer 25 ar, dock minst t o m 1999. Prisnivd januari 1998.
Objekt Kostnadsslag Totala fram- Summa fram-  Framtida kost-
tida kostnader  tida kostnader nader enligt
per objekt finansierings-
lagen 1)
SKB - adm och FUD - 3 600 3 600 3 600
Transport reinvestering 910
drift 790 1700 * 1 500
Rivning kkv avstallningsdrift 2 300
rivning 10 800 13 100 13 100
CLAB investering 680
reinvestering 840
drift 3600
rivning 520 5600 * 5570
Inkapslings- investering 2 100
anlaggning drift +reinvestering 4 500
rivning 170 6 800 * 6 770
Djupférvar - investering 1100
yttre anldggningar drift+reinvestering 80 1200 * 1190
Djupférvar - lokalisering 1 600
industriomrade investering 1700
drift+reinvestering 1 900
rivning 210 5400 * 5370
Djupforvar - brinsle investering 3700
drift+reinvestering 740
rivning + férsegling 2 100 6 500 * 6 470
Djupférvar - dvrigt investering 390
drift 50
rivning +{orsegling 100 540 * 350
SFR 1 drift+reinvestering 480
rivning +forsegling 110 590 * 20
SFR 3 investering 440
drift+reinvestering 230
rivning +forsegling 60 730 * 710
Totalt 45 800 45 800 44 700

* Jnnefattar dven kostnader utanfor finansieringslagen
1) Framtida kosmader minus kostnader for smdsviksavfall o d och dvrigt lag- och medelaktivt avfall
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Figur 4.1 Sammanstillning av framtida kostnader enligt finansieringsla-
gen fordelade i tiden, MSEK per ar. 2 Drift av samtliga reak-
torer 25 ar, dock minst t o m 1999. Prisniva januari 1998
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Figur 4.2 Fordelning av den totala kostnaden (nedlagda och framtida)
for alternativet drift av samtliga reaktorer 25 &r, dock minst
t o m 1999. Prisniva januari 1998

Fordelningen 6ver tiden dr anpassad med hénsyn till de tidsplanevariationer som inkluderas i
kalkylen sa att nuvérdesberdkningar for olika reala réntor (0-5%) ger korrekt resultat.
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D4 flera variationer paverkar tidsplanen for avfallssystemet har kostnads-
berdkningarna dven nuvidrdesberdknats vid olika antaganden om
realrdntan. For att visa realrintans betydelse visas i Figur 4.3 de totala
framtida kostnaderna enligt finansieringslagen som funktion av vald real
forréntning 1 kalkylen.
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Figur 4.3 Totala framtida kostnader enligt finansieringslagen (MSEK)
som funktion av real forrdntning. Drift av samtliga reaktorer
25 ar, dock minst t o m 1999. Prisniva januari 1998

UNDERLAG FOR GRUNDBELOPP

Som underlag for att bestimma vilka sikerheter som behdvs for att ticka
in avgiftsbortfallet vid en eventuell tidig avstdllning har ett grundbelopp
beriknats for varje foretag for sig for det fall att alla reaktorer pa en plats
stings av 1998-12-31. Vid en tidig avstillning minskar méngden anvant
brinsle och ddrmed kostnaderna f6r att ta hand om det. Samtidigt 6kar den
genomsnittliga tiden mellan avstdllning och start av rivning, vilket 6kar
kostnaderna for avstillningsdriften. Sammantaget innebdr det att kost-
nadsminskningen blir liten i férhallande till avgiftsunderlaget, totalt ca 1,8
miljarder kronor.

D4 rivningen i sin helhet tidigareldggs i férhallande till basscenariot 6kar
dock den nuvirdesberdknade kostnaden med stigande realrinta.
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VARIATIONER I DRIFTFORHALLANDEN

For att belysa olika driftforhdllandens paverkan pd avfallsméngder och
dirmed kostnader redovisas hir tva berikningsfall, drift av alla reaktorer i
40 ar samt en indring av utnyttjningsfaktorerna till 70% vid 25 ars drift av
alla reaktorer. Variationerna har beriknats som marginalkostnader 1 for-
héllande till basscenariot.

40 ars drift av samtliga reaktorer

Vid 40 &rs drift av samtliga reaktorer erhalls en total brinsleférbrukning
pa ca 9 500 tonU, varav 7 200 ton fran BWR och 2 300 ton frin 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 frin och med 1999 uppgéar till 52,1 miljarder kronor. En
kostnadsjamforelse gors dven i tabellen med 25 &rs drift av samtliga reak-

torer.

Tabell 4.2  Sammanstillning av totala framtida kostnader (MSEK)
fr o m 1999. Drift av samtliga reaktorer i 40 4r. Prisniva
januari 1998. Jimforelse med 25 ars drift.

Objekt 25 ars drift 40 ars drift
SKB - adm o FUD 3 600 3 600
Transport 1 700 2 000
Rivning av kdrnkraftverk 13 100 13 100
CLAB 5 600 6 600
Inkapslingsanlédggning 6 800 9 100
Djupforvar -yttre anldggningar 1 200 1200
Djupforvar -industriomrade 5 400 5900
Djupforvar - brinsle 6 500 7 900
Djupforvar - annat avfall 540 670
SFR 1 590 1 400
SFR3 730 730

Totalt 45 800 52 100
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70% utnyttjningsfaktor

Vid drift i 25 4r medfér en dndring av den framtida utnyttjningsfaktorn
fran 80% till 70% att energiproduktionen minskar med ca 70 TWh och att
den totala brinsleforbrukningen minskar med ca 200 tonU.

De totala framtida kostnaderna frin och med 1999 vid 70% utnyttjnings-
faktor och 25 ars drift uppgar till 45,5 miljarder kronor.

TIDIGARE NEDLAGDA KOSTNADER

Tabell 4.3 redovisar nedlagda kostnader till och med 1997 i 16pande pris-
nivéa, exklusive rantor, samt 1998 ars budgeterade kostnader.

Tabell 4.3  Nedlagda och beriknade kostnader t o m 1998
MSEK I$pande penningvirde

Objekt Kostnadsslag Nedlagda  Beriknade Totalt
kostnader kostnader tom 1998
tom 1997 1998

SKB (FUD, info, adm) - 2 498 302 2 800
Kapselutveckling -- 59 55 114
Transport investering 260 13 273

drift 348 21 369
CLAB investering 1818 64 1882

drift 1184 84 1 268
SFR 1 investering 743 5 748

drift 267 30 297
Upparbetning -- 3276 540 3816
Inkapslingsanldggning investering 112 40 152
Djupforvar investering 275 93 368

Totalt 10 840 1250 12 090
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UNDERLAG FOR TILLAGGSBELOPP

Tilliggsbeloppet skall anvindas som underlag for att bedéma behovet av
sikerheter for tillkommande kostnader till foljd av oplanerade hindelser.
Vid berikningen av underlaget for tilliggsbeloppet har samma berédk-
ningsmetodik tillaimpats som for avgiftsunderlaget, se kapitel 3. De varia-
tioner som har applicerats r dock betydligt mera omfattande. De berdr
djupforvarskoncept, lokalisering, tidsplan, kostnadsdata och olika typer av
storningar. Nedan ges en genomgéng av de speciella variationer som in-
kluderats i tilliggsbeloppet. I tilliggsbeloppet ingér dessutom de variatio-
ner som tagits med i avgiftsunderlaget, se kapitel 3.3.

Variationer ingaende speciellt i berikning av tilliggsbelopp
Driftforhdllanden for kdrnkraftverken

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

Hanterings- och forvarskoncept

— Annat slutforvarskoncept for brinsle dn KBS-3. Deponering i
djupa borrhil beaktas, dock med ca 20 &rs tidsforskjutning. Pa-
verkar inkapsling och djupforvar samt tidsplanen for évriga verk-
samheter.

— Variation av slutférvarskonceptet fér annat ldnglivat avfall, med
mer kvalificerad inkapsling innan deponering.

— En etapp 2 behéver byggas ut i SFR 1 till foljd av kade avfalls-
mingder.

Teknik

— Kapseltyp och huvudmétt varieras. Savil stérre som mindre
kapslar studeras. Paverkar inkapslingsanliggningen, antalet kaps-
lar och deponeringshél samt drifttiden for hela avfallssystemet.

— Kapaciteten i inkapslingsanldggningen antas bli l4gre an berdknat
vilket kompenseras med extra skiftgdende personal. Som ett alter-
pativ studeras dven kraftigt 6kad kapacitet.
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Lokalisering

Inkapslingsanliggningen lokaliseras till djupforvaret, vilket pa-
verkar kostnaderna for anliggningen och transportkostnaderna.

Djupférvaret lokaliseras i anslutning till inkapslingsanldggningen
vid CLAB.

Djupforvaret for annat langlivat avfall lokaliseras skilt fran ovriga
anldggningar.

Tidsplaneberoenden

Den 6verordnad tidsplanestrategin dndras sa att steg 2 foljer di-
rekt pa steg 1, alternativt att start av deponering senarelaggs med
en sluttidpunkt omkring 2050. Vid det senare alternativet okas in-
kapslingstakten till 400 kapslar per &r. Detta paverkar tidsplanen
och drifttiden for alla anliggningar, samt resteffekten och ddrmed
avstinden mellan kapslarna i djupforvaret.

Lingre driftstorning (avbrott i 5 &r) i inkapslingsanldggningen,
vilket dven paverkar djupforvaret.

Atertagande av kapslar efter Steg 1 och deponering av allt bréansle
pa en ny plats efter fornyad lokaliseringsprocess. Paverkar tids-
planen for samtliga anliggningar, samt medfor att ett mellanlager
for atertagna kapslar behover byggas.

Overvakning krivs av djupforvaret efter deponering under ca
70 ar. Dérefter sker slutlig férsegling.

Rivningen av kirnkraftverken senareldggs med upp till 25 ér.

Kalkylforutséttningar ovrigt

Stora foriandringar i valutakurser.
Sabotage och dylikt.

Andrade myndighetskrav.

Resultatet fran kostnadsberikningen erhalls som en sannolikhetsfordelning
f5r de totala kostnaderna, vilken anger med vilken sannolikhet en viss
kostnad kommer att innehallas (konfidensgrad).

Vid bedémningen av behovet av sdkerheter 4r det av intresse att vélja en
kostnadsniva som med stor sannolikhet kommer att innehéllas. Anvinds
80 % sannolikhet blir totala underlaget for tilliggsbeloppet odiskonterat
60 miljarder kronor.
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Tilliggsbeloppet ir starkt beroende av vald kalkylrdnta. I Figur 5.1 visas

40

hur nuvirdet av underlaget for tilliggsbelopp och avgiftsunderlaget varie-
rar som funktion av antagen framtida real forrdntning.
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Figur 5.1 Underlag for tilliggsbelopp (MSEK) som funktion av real

forrantning. Drift av samtliga reaktorer 25 &r, dock minst
t o m 1999. Prisniva januari 1998
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PLAN 98 - Bilaga 1

Sid 1 av (2)
Anvint brinsle och radioaktivt avfall vid 25 ars drift av kirnkraftverken, dock minst t o m 1999
Avfallskategori Avfallsenheternas dimen- Antal Antal transporten- Volym pa plats Slutférvar
sioner fore inkapsling for kollin heter (B-behallare i respektive
slutdeponering (d=diam.) alt. container) forvar
(m] (m’]
Anvant BWR-bransle 0,14 x 0,14 x 4,383 26 800 2230
12 800 Djupférvar bransle
Anvant PWR-bransle 0,21x0,21x 4,103 3100 790
Ovrigt anvant bransle Diverse 641 35
(MOX, Agesta, Studsvik)
Hardkomponenter 12x12x48 600 600
9 500 Djupforvar hardkomp.
Reaktorernas interna delar  1,2x1,2x4,8 770 770
Driftavfall fran CLAB 1,2x1,2x1,2 900 80 1600 SFR 1
till silo 1700 425 2900 Djupférvar annat
langlivat avfall
Driftavfall fran CLAB 1,2x1,2x1.2 230 20 400 SFR 1
till bergsal
Avfall fran Studsvik d=0,6 L=0,9 3750 50 1200 SFR 1
till silo ? 12x1,2x12 680 60 1200 SFR 1
d=0,6 L=0,9 2 250 140 700 Djupférvar annat
1,2x1,2x1.2 550 140 1000 langlivat avfall
Avfall fran Studsvik d=0,6 L=0,9 8 750 150 2 800 SFR 1
till bergsal " 1,2x1,2x1,2 690 60 1200 SFR 1
1SO-cont. 200 200 7 600 SFR 1
Driftavfall frén inkapslings- 1,2x1,2x1,2 250 60 400 Djupférvar annat
anlaggningen till silo l&nglivat avfall
Driftavfall fran karnkraft- d=0,6 L=0,9 2730 40 900 SFR 1
verken till silo 12x12x1,2 6 990 580 12100 SFR 1
Driftavfall fran karnkraft- d=0,6 L=0,9 14710 280 4 800 SFR 1
verken till bergsal 12x12x1.2 4 660 390 8 100 SFR 1
ISO-container 8610 610 23 000 SFR 1
3,3x1,3x2,15 890 300 8 200 SFR1
Rivningsavfall fran karn- ISO-container mm 6 000 6 000 144 000 SFR3
kraftverken till bergrum
Rivningsavfall fran Studsvik 1SO-container 100 100 3 800 SFR 3
till bergrum
Rivningsavfall fran CLAB 24x24x24 140 140 2 000 Djupférvar rivningsavfall
och inkapslingsanlagg- Lagringskassetter 1900 210 5 300 Djupférvar rivningsavfall
ningen till bergrum
Transportbehallare 37 37 200 Djupférvar rivningsavfall
Summa ca 91 000 14 500 256 000

1) Inklusive avfall inom kérkraftverkens ansvarsomrade, ca 3 500 m®



PLAN 98 - Bilaga 1

Sid 2 av (2)
Anvint brinsle och radioaktivt avfall vid 40 ars drift av kiirnkraftverken
Avfailskategori Avfalisenheternas dimen- Antal Antal transporten- Volym pa plats Slutférvar
sioner fore inkapsling for kollin heter (B-behallare i respektive
slutdeponering (d=diam.) alt. container) forvar
[m] [m’]
Anvant BWR-bréansle 0,14 x 0,14 x 4,383 39 500 3290
18 900 Djupférvar bransle
Anvant PWR-bransle 0,21x0,21x4,103 4900 1230
Ovrigt anvant bransle Diverse 641 35
(MOX, Agesta, Studsvik)
Hardkomponenter 12x12x4,8 850 850
11200 Djupférvar hardkomp.
Reaktorernas internadelar 12x1,2x4,8 770 770
Driftavfall fran CLAB 1,2x1,2x1.2 1500 130 2600 SFR 1
tili silo 2 400 600 4 100 Djupférvar annat
langlivat avfall
Driftavfail fran CLAB 12x1,2x12 380 30 660 SFR 1
tilt bergsal
Avfall fran Studsvik d=0,6 L=0,9 3750 50 1200 SFR 1
till silo ® 1.2x12x1,.2 690 60 1200 SFR1
d=0,6 L=0,9 2250 140 700 Djupforvar annat
12x1,2x1,2 550 140 1000 langlivat avfall
Avfall fran Studsvik d=0,6 L=0,9 8750 150 2 800 SFR 1
ill bergsal 12x12x12 690 60 1200 SFR 1
ISO-cont. 200 200 7 600 SFR1
Driftavfall frén inkapslings- 1,2x1,2x1,2 400 100 680 Djupférvar annat
anlaggningen till silo langlivat avfall
Driftavfall fran karnkraft- d=0,6 L=0,9 4420 60 1400 SFR 1
verken till silo 12x1,2x12 11320 940 19 600 SFR 1
Driftavfall fran kérnkraft- d=0,6 L=0,9 23 830 460 7720 SFR 1
verken till bergsal 12x12x1.2 7 550 630 13 050 SFR 1
1SO-container 980 980 37 310 SFR 1
33x1,3x215 1440 480 13 280 SFR 1
Rivningsavfall fran karn- 1SO-container m m 6 000 6 000 144 000 SFR 3
kraftverken tilt bergrum
Rivningsavfall fran Studsvik 1SO-container 100 100 3800 SFR 3
titt bergrum
Rivningsavfall fran CLAB 24x24x24 180 180 2 400 Djupférvar rivningsavfall
och inkapslingsanlagg- Lagringskassetter 2600 290 7 300 Djupférvar rivningsavfall
ningen till bergrum
Transportbehallare 37 37 200 Djupférvar rivningsavfall
Summa ca 127 000 18 000 304 000

1) Inklusive avfall inom karkraftverkens ansvarsomrade, ca 3 500 m®



