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Forord

Enligt "lag om finansiering av framtida utgifter {6r anvint kirnbrinsle m m” (1992:1537)
dligger det reaktorinnehavarna att uppritta en berikning av kostnaderna for samtliga
dtgirder som behovs for att omhinderta i reaktorerna anvint kirnbrinsle och radioaktivt
avfall som hirror frin detta samt avveckla och riva reaktoranliggningarna. Kostnads-
berikningen skall drligen insindas till regeringen eller den myndighet som regeringen
bestimmer. SKB upprittar pd uppdrag av kraftféretagen denna kostnadsberikning.

Foreliggande rapport, som ir den nittonde 4rliga redovisningen, ger en uppdaterad
sammanstillning av erforderliga kostmader. I likhet med tidigare 4rs rapportering redo-
visas kostnader dels for systemet totalt, dels for de delar som skall inkluderas i avgifts-
underlagsbeloppet i enlighet med finansieringslagen. I drets rapportering har de totala
kostnaderna baserats pd ett scenario rérande reaktordriften som mer ansluter tll reaktor-
innehavarnas lingsiktiga planering 4n vad som varit fallet tidigare 3r.

Stockholm 1 juni 2000

banslehantering AB
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Sammanfattning

De foretag som innehar kirnkraftverk ér ansvariga for att vidta de stgirder som behévs
for att pa ett sikert sitt hantera och slutforvara anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall
frin de svenska kirnreaktorerna. De viktigaste itgirderna ir att planera, bygga och driva
de anliggningar och system som behovs, samt att bedriva dirtill kopplad forskning och
utveckling.

Den s k finansieringslagen (1992:1537) ir kopplad till detta ansvar och foreskriver att en
reaktorinnehavare, i samrid med &vriga reaktorinnehavare, skall berikna kostnaderna for
omhindertagandet av det anvinda brinslet och radioaktiva avfallet samt for avveckling
och rivning av reaktoranliggningen. Reaktorinnehavaren skall 4rligen inkomma till
myndigheten med de kostnadsdata som erfordras for berikning av dels de avgifter pa
elproduktionen som skall tas ut under det efterfoljande aret, dels de sikerheter som skall
stillas for kostnader som inte ticks av inbetalade avgiftsmedel.

Reaktorinnehavarna har gemensamt uppdragit 4t SKB att berikna och sammanstilla
dessa kostnader.

I denna rapport presenteras en berikning éver kostnaderna for att genomfora samtliga
dessa 4tgirder. Beridkningarna baseras pa den plan for hantering och slutforvaring av de
radioaktiva restprodukterna, som utarbetats av SKB och som beskrivs i rapporten.

Foljande anliggningar och system ir i drift:
® 'Transportsystem for radioaktiva restprodukter.
® Centralt mellanlager fér anvint brinsle, CLAB.

¢ Slutfrvar f6r radioaktivt driftavfall, SFR 1.

Senare planeras dven:
* Kapselfabrik och inkapslingsanliggning for anvint brinsle.
* Djupforvar for anvint brinsle och annat linglivat avfall.

* Slutférvar f6r rivningsavfall.

I kostadsberikningarna ingér dven kostnader for forskning, utveckling och demonstra-
tion, samt for att avveckla och riva reaktoranliggningarna m m.

Denna rapport baseras pd den féreslagna inriktningen av verksamheten som presenterats
1 SKBs FUD-program 98. Inriktningen Gverensstimmer i stort med underlaget for
féregdende 4rs rapport. SKB foreslar att djupforvaringen genomfors stegvis. Den inleds
med ett forsta steg dd ca 400 kapslar deponeras. Direfter sker en utviirdering och for-
nyad licensiering innan anliggningen byggs ut i full skala.



Som underlag for att berikna avgifter och bedoma behovet av sikerheter skall tre belopp
redovisas till myndigheten:

* underlag for avgifter,
o underiag for grundbelopp,
o tilliggsbelopp.

Underlag for avgifter skall innefatta samtliga kostnader for att ta hand om det anvinda
brinslet och radioaktiva avfallet som beriiknas ha uppkommit tll och med avgiftsaret, dvs
4r 2001, eller minst till och med 25 4rs drift av reaktorerna. Beloppet skall dven omfatta
kostnader for att avveckla och riva reaktorerna och for att genomféra erforderlig forsk-
ning och utveckling. I underlaget for avgifter ingér tilligg for osikerheter till en viss niva.

Underlag for grundbelopp skall innefatta kostnader i princip som ovan dock, vad avser
anvint brinsle och radioaktivt avfall, begrinsat till de avfallsmingder som beriknas
finnas vid slutet av innevarande 4r, dvs 2000-12-31. Detta belopp ger underlag for att
bedéma omfattningen av Séikerbet I.

Tilliggsbeloppet utgdr skillnaden mellan beloppet underiag for avgifter och en Gvre grins
for det belopp som reaktorinnehavaren i dagsliget skall garantera, inrdknat fonderade
medel. Tilliggsheloppet skall enligt finansieringslagen omfatta ”skiliga kostnader for
tillkommande 4tgirder som beror pd oplanerade hindelser”. Detta belopp utgdr grunden
for bedémning av omfattningen av Sakerbet I1.

Som grund fér berikningen av de ovan angivna beloppen ligger ett s k referensscenario
baserat pi reaktorinnehavarnas aktuella verksamhetsplanering. Med undantag for
Barsebick 1 innebir detta drift av reaktorerna i 40 ir. Referensscenariot inkluderar det
totala systemet allts3 dven med utrymme f6r radioaktivt avfall som ej faller under
finansieringslagen. Kostnaderna for referensscenariot beriknas efter ett troligt scenario
och alltsi utan avseende pi de osikerheter som beaktas i de andra beloppen ovan.
Totalt uppgir de framtida kostnaderna for referensscenariot till 48,0 miljarder kronor.

Resultatet av kalkylen i 4r dr f6r de tre beloppen:
Underlag for avgifter 46,7 miljarder kronor
Underlag f6r grundbelopp 46,1 miljarder kronor

Tilliggsbelopp vid 90% konfidensgrad 15,1 miljarder kronor
Dito vid 80% konfidensgrad 11,2 miljarder kronor
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Forkortningar

BWR  kokarreaktor

CLAB centralt lager for anvint brinsle

FUD  forskning, utveckling och demonstration
kkv kirnkraftverk

PWR  tryckvattenreaktor

SFR1 slutforvar for radioaktivt driftavfall
SFR3 slutforvar for rivningsavfall

SKB  Svensk Kirnbrinslehantering AB

SKI Statens Kirnkraftinspektion



1 Kostnadsberdkningar enligt
finansieringslagen

1.1 Finansieringslagen

De foretag som innehar kirnkraftverk ir ansvariga for att vidta de tgirder som behovs
for att pa ett sikert sitt hantera och slutférvara anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall
frin de svenska kirnreaktorerna. De viktigaste dtgirderna ir att planera, bygga och driva
de anliggningar och system som behovs, samt att bedriva dirtill kopplad forskning och
utveckling.

Den s k finansieringslagen (1992:1537) ir kopplad till detta ansvar och foreskriver att en
reaktorinnehavare, i samrdd med ovriga reaktorinnehavare, skall berikna kostnaderna for
omhindertagandet av det anvinda brinslet och radioaktiva avfallet samt for avveckling
och rivning av reaktoranliggningen. Reaktorinnehavaren skall drligen inkomma till
myndigheten med de kostnadsdata som erfordras fér berikning av dels de avgifter pa
elproduktionen som skall tas ut under det efterfoljande aret, dels de sikerheter som skall
stillas for kostnader som inte ticks av inbetalade avgiftsmedel.

Reaktorinnehavarna har gemensamt uppdragit 4t SKB att berikna och sammanstilla
dessa kostnader.

Inbetalda avgiftsmedel fors 6ver till den s k Kirnavfallsfonden vars medel ir placerade pa
konto i Riksgildskontoret. Reaktorinnehavaren iger ritt att ur fonden fi ersittning for
kostnader foér omhindertagandet och for vissa andra kostnader angivna i finansierings-
lagen.

De framtida kostnaderna baseras pd SKBs aktuella planering rérande systemets utform-
ning inklusive tidsplan for dess genomférande. I foreliggande rapport sammanfattas
denna planering under benidmningen referensscenario. Vid framtagande av kostnads-
underlag for avgifter och sikerheter skall osikerheter avseende den framtida utvecklingen
vigas in. Detta sker genom att ett stort antal variationer appliceras pi referensscenariot,
variationer av sdvil teknisk art som med avseende pi genomférandetiden. Mer om detta i
kapitel 5.

I princip skall fonderade medel vid varje tidpunkt ticka planerade framtida kostnader for
avveckling och rivning av reaktoranliggningen och for de anliggningar som erfordras for
att redan uppkomna mingder anvint brinsle och radioaktivt avfall skall kunna omhin-
dertas. En successiv uppbyggnad av fonden till denna nivi medges dock under de forsta
25 driftdren, den s k intjinandetiden.

Reaktorinnehavaren skall stilla tvi typer av sikerheter. Sikerbet I skall ticka de avgifter
som bortfaller och dir medel méste betalas in till fonden p4 annat sitt om reaktorn stills
av fore intjinandetidens utging, dvs innan reaktorn uppnir 25 érs drifttid. Sikerheten
avvecklas successivt i takt med att reaktorns drifttid nirmar sig 25 ir. Definitionsmissigt
upphor siledes begreppet Sikerbet I ir 2010 d3 den yngsta reaktorn drivits i 25 4r.
Siikerbet II avser fallet att medel i Kdrnavfallsfonden ej kommer att ricka till som en
fljd av oplanerade hindelser. En fondbrist uppkommer i detta fall inte forrin lingt fram
i tiden varfor Sakerbet II kommer att vara i kraft under ling tid.
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1.2 Driftscenario for reaktorerna

Den plan som SKB upprittat f6r hanteringssystemet och som ger olika investerings-
och driftskeden liksom dimensionerande data for anldggningarna baseras pd historiska
produktionsdata och de forhillandena som rider idag samt pd prognoser rérande den
framtida utvecklingen. Prognoserna grundas visentligen pé reaktorinnehavarnas plane-
ring fér den framtida reaktordriften.

Drifttiden for reaktorerna bedoms idag komma att uppg till 40 4r eller mer?. Aven om
detta ska ses som ett medelvirde dér variationer mellan enskilda reaktorer kan f6rvintas
s& har SKB ansett det rimligt att lata ett driftscenario baserat pd 40 4rs drift f6r samtliga
reaktor utgéra stommen i kalkylunderlaget. Detta bestimmer utformning och produk-
tionskapacitet for olika anliggningar i systemet och ger ocksd den tidigaste tidpunkten
for rivning av reaktoranliggningarna. Hanteringsprinciper, anliggningsutformning,
genomforandeplan och 6vriga aktiviteter relaterade till detta scenario gir som tidigare
nimnts under beteckningen referensscenario.

I SKBs plan for avfallshanteringen har utrymme édven beretts for 6vrigt radioaktivt avfall
som erhdlls i Sverige, frimst frin Studsvik. Kostnaderna for detta dr inkluderat i redovis-
ningen men utgdr dock endast nigon enstaka procent av den totala kostnaden.

De kostnader som ska ligga till grund for berikning av den arliga avgiften enligt
finansieringslagen baseras pé referensscenariot dock med en avrikning for kostnader relate-
rade till sidant framtida anvint brinsle och radioaktivt avfall som ir beriknat att upp-
komma bortom intjinandetiden for respektive reaktor, dvs for tiden efter 25 ars drift.
Dessutom en avrikning for kostnader som av andra skil ej skall inkluderas under
finansieringslagen pd grund av att de finansieras pd annat sitt, till exempel studsviks-
avfallet.

Tillkommande kostnader kan dven uppkomma nir underlag for avgifter beriknas ur
referensscenariot. Detta sker om den tinkta begrinsningen av drifttiden for reaktorerna
ger upphov till perioder med kostnader som annars inte skulle terfinnas i kalkylen.
Exempel pd detta dr kostnader for underhall, bevakning och dylikt vid de ”avstillda”
reaktorerna i avvaktan pi att rivningen skall inledas.

) Hirvid undantas B1 som stillts av 1999-11-30.
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1.3 Belopp att redovisa under finansieringslagen

Som underlag f6r att berikna avgifter och bedéma behovet av sikerheter skall tre belopp
redovisas till myndigheten:

* underlag for avgifter,
* underlag for grundbelopp,
* tilliggsbelopp.

Underlag for avgifter skall innefatta samtliga kostnader for att ta hand om det anvinda
brinslet och radioaktiva avfallet som beriiknas ha uppkommit till och med avgiftséret,
dvs dr 2001, eller minst efter 25 4rs drift av reaktorerna?. Beloppet skall dven omfatta
kostnader for att avveckla och riva reaktorerna och for att genomfora erforderlig forsk-
ning och utveckling. I underlaget for avgifter ingir tilligg for osikerheter till en viss niva.
Dessa tilligg erhills i den statistiska kalkylmetod som tillimpas och som redovisas i
kapitel 4. Avgifisunderlagsbeloppet, AUB, erhlls slutligen genom att vissa kostnader for
myndigheternas tillsyn m m Liggs till. Dessa tilligg gors av myndigheten i samband med
berikning av avgifter och redovisas siledes inte i foreliggande rapport.

Underlag for grundbelopp skall innefatta kostnader i princip som ovan dock, vad avser
anvint brinsle och radioaktivt avfall, begriinsat till de avfallsmingder som beriknas
finnas vid slutet av innevarande 4r, dvs 2000-12-31. Grundbeloppet, GB, erhills direfter
pd samma sitt som ovan genom vissa tilligg frin myndighetens sida. Differensen mellan
grundbeloppet och det aktuella innehéllet i Kirnavfallsfonden ger underlag for att be-
doma omfattningen av Sikerbet I.

Tilliggsbeloppet utgdr skillnaden mellan beloppet underiag for avgifter och en 6vre grins
for det belopp som reaktorinnehavaren i dagsliget skall garantera, inriknat fonderade
medel. Tilliggsbeloppet skall enligt finansieringslagen omfatta "skiliga kostnader for
tillkommande dtgirder som beror pi oplanerade hiindelser”. Den 6vre beloppsgrinsen
inkluderar osikerheter med lidgre grad av sannolikhet for intriffande och med mer
omfattande konsekvenser in vad som ingdr i underlag for avgifter. 1 6vrigt tillimpas
samma statistiska berdkningsmetod. Tilliggsheloppet utgdr grunden fér bedémning av
omfattningen av Sikerbet II.

? De reaktorer som i foreliggande kalkyl ej uppnitt 25 4rs drifttid 4r Barsebiick 2, Ringhals 3 och 4,
Oskarshamn 3 samt Forsmarks samtliga reaktorer.
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2 Energiproduktion och avfallsmangder

Foreliggande kapitel redovisar den antagna energiproduktionen samt mingden anvint
brinsle och radioaktivt avfall som ryms inom referensscenariot. Redovisningen skiljer
mellan de mingder som ir att hinféra till verksamhetsplanen och de reducerade ming-
der som utgér grunden f6r berikning av underlag for avgifter. Den principiella skillnaden
mellan dessa har beskrivits i kapitel 1.

Den framtida irliga energiproduktionen och dirmed mingden anvint brinsle bestims av
den forvintade s k energiutnyttjningsfaktorn. Denna ger férhillandet mellan under ret
producerad energi och den energi som teoretiskt kan produceras om reaktorn drivs med
full effekt under hela dret. Mingden anvint brinsle bestdms 4ven av den s k utbrinnings-
graden vilken anger mingden energi som utvinns ur en viss mingd brinsle.

Variationer i utnyttjningsfaktorn behover inte nodvindigtvis beaktas vid berikningen

av avgiftsunderlagsbeloppet eftersom sidana variationer paverkar sivil mingden anvint
brinsle som den mingd producerad energi som avgifterna skall tas ut p4, dvs variationen
paverkar utgifts- och intiktssidan samtidigt. Utbrinningsgraden diremot piverkar enbart
mingden brinsle varfor hinsyn bor tas till osikerheter i den framtida utvecklingen pd
detta omride.

Energiproduktionen i de svenska kirnkraftverken var under 1999 totalt 70 TWh, vilket
motsvarar en genomsnittlig energiutnyttjningsfaktor pad 80 %. Under 1998 var den
genomsnittliga energiutnyttjningsfaktorn likasi 80 % och under 1997 var den 76 %. Vid
berikning av forvintad framtida energiproduktion anviinds reaktorvisa utnyttjnings-
faktorer baserade pé reaktorinnehavarnas bista bedomningar. Hinsyn tas dirvid till
forvintade framtida renoveringsarbeten samt eventuella framtida storningar i driften.

Tabell 2-1 ger energiproduktion och anvint brinsle for referensscenariot totalt och for den
del som skall ligga dll grund for avgiftsberikningen, dvs drift av samtliga reaktorer t o m
dr 2001, dock minst i 25 4r. Den framtida produktionen ir baserad pd en genomsnittlig
energiutnyttjningsfaktor av 80 % och pd en utbrinningsgrad av 42 MWd/kgU for BWR
och 44 MWd/kgU f6r PWR.

Huvuddelen av det anvinda brinslet kommer att mellanlagras i CLAB och direfter
direktdeponeras. Utover det brinsle som anges i tabell 2-1 tillkommer ca 20 ton brinsle
fran Agesta samt 23 ton Mox-briinsle med tyskt ursprung. Det senare brinslet ersitter
57 ton svenskt brinsle som tidigare levererats till Cogema. 1989 6verlit SKB ritten till
upparbetning hos Cogema tll 4tta tyska foretag. 140 ton brinsle har dven sints till
BNFL for upparbetning, varifrin inget avfall kommer att dtersindas.

Utover anvint brinsle ger det svenska kirnkraftprogrammet upphov dll 13g- och medel-
aktivt driftavfall frin kirnkraftverken och frain CLAB och inkapslingsanliggningen. Nir
anldggningarna rivs uppkommer rivningsavfall. Aktivitetsinnehallet i de olika avfalls-
typerna ir mycket olika. Kravet pd hantering och slutforvaring blir dirfér beroende av
avfallstyp. I tabell 2-2 ges en sammanstillning av de radioaktiva restprodukter som skall
deponeras. Avfallsmingderna redovisas i detalj i Bilaga 1.
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Tabell 2-1. Elproduktion och bransleférbrukning vid samtliga kirnkraftverk.

Start kommersiell drift Termisk effekt/ Energiproduktion Uttaget Totait enligt referensscenario  Totalt som underlag fér avgifter

nettoeffekt tom arligen tom Drift till Energi Anvant  Drift till Energi Anviant
1999 dérefter 1999 och med produktion brinsle och med produktion brinsle
Mw TWh TWh ton uran TWh ton uran TWh ton uran
B1 (BWR) 1975-07-01 1 800/600 93 359 19998-11-30 93 444 1999-11-3¢ 93 444
B2 (BWR) 1977-07-01 1 800/600 88 4,2 316 2017-06-30 162 621 2002-08-30 99 431
R1 (BWR) 1978-01-01 2 500/830 108 58 341 2015-12-31 201 746 2001-12-31 120 501
R2 (PWR) 1975-05-01 2 570/870 117 6,1 350 2015-04-30 210 689 2001-12-31 129 456
R3 (PWR} 1981-09-09 2 780/920 106 6,5 300 2021-09-08 2486 779 2006-09-08 149 502
R4 (PWR) 1983-11-21 2 780/920 104 6,5 302 2023-11-20 258 818 2008-11-20 61 540
01 (BWR) 1972-02-06 1 375/440 66 3,1 286 2012-02-05 103 491 2001-12-31 72 394
02 (BWR) 1974-12-15 1 800/600 97 4.2 347 2014-12-14 160 638 2001-12-31 105 474
03 (BWR) 1985-08-15 3 300/1 160 119 8,1 337 2025-08-14 327 1081 2010-08-14 205 735
F1 (BWR) 1980-12-10 2 930/970 129 6,8 414 2020-12-09 271 968 2005-12-09 169 661
F2 (BWR) 1981-07-07 2 930/970 124 6,8 394 2021-07-06 271 961 2006-07-06 169 655
F3 (BWR) 1985-08-22 3 300/1 160 121 8,1 331 2025-08-21 330 1058 2010-08-21 208 712
BWR totalt 21735/7 330 9486 47 3124 1918 7008 1240 5008
PWR totalt 8 130/2710 326 19 953 714 22886 439 1498
Samitliga totalt 29 865/10040 1272 66 4 077 2 632 9294 1679 6 506

Tabell 2-2. Huvudtyper av radioaktiva restprodukter att deponera.

Huvudsakligt ursprung Enhet Enligt referensscenario Underlag for avgifter
Antal Volym i Antal Volym i
enheter slutlager enheter slutlager

m? m?

Anvént bransle kapslar 4500 18 700 3100 13 000

Lag- och medelaktivt avfall fat och 2 800 1700 2 800 1700

fran Studsvik kokiller

Reaktordelar kokiller 1600 11 200 1400 9500

Driftavfall fran kdrnkraftverk fat och 68 300 114 000 47 800 76 400

och behandlingsanlaggningar  kokiller

Fran rivning av kérnkraftverk framst 20 m® 8 900 164 000 8 200 155 000

och behandlingsanldggningar  ISO-cont

86 000 300 000 63 000 256 000
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3 System for hantering av de radioaktiva
restprodukterna

3.1 Allman oversikt

Det avfallshanteringssystem som har legat till grund for berdkningarna benimns referens-
scenario. Vid berikning av underlag for avgifter reduceras omfattmingen av systemet med
hinsyn tll att den drifttid for reaktorerna som ska beaktas och dirmed begrinsas ming-
den restprodukter. Samtidigt beaktas ocksd en mingd osikerheter, se kapitel 4.

I detta kapitel beskrivs referensscenariot med en omfattning baserad pi en planerad drift
av reaktorerna i 40 r. Beskrivningen innefattar inte tilligg for osikerheter. De anligg-
ningar, system och dtgirder som ingdr beskrivs 6versikdigt.

Blockschemat i figur 3-1 ger en sammanstillning av hur restprodukterna passerar genom
lagrings- och behandlingsanliggningar for att slutligen bli deponerade i djupforvaret
eller i SFR.

Kéarnkraftverken
Radioaktiva restprodukter
fran drift och rivning

I Kapselfabrik l

Forutsitts samlokaliserat
vid CLAB i Simpevarp

- Studsvik m fl \\

A Ovriga radioaktiva |
~— 1 Ty e \.  restprodukter d
y I drift sedan 1985 - efrpackingE == P SO
Y ) pweseoeeT - ’ 1
Inkapsling CLAB “z / !
Inkapslingsanliggning Centralt mellaniager !
f6r anvint bransle for anvant brinsle i
V)E :
- 3|z 8!
3 HE -
8 e|E i
B olo I
- oo H
olo ]
T 1
A 4 A 4 v

SFR 3

Slutférvar fér
lag- och medelaktivt

Djupf&rvar
for
langlivat l4g- och

Djupf&rvar
for
inkapslat bransle
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Figur 3-1. Blockschema med transportfloden avseende hanteringen av kirnkraftens restprodukter
(angivna avrundade data avser referensscenariot med drift av reaktorerna i 40 dr).
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I FUD 98 presenterades program och planer for insatser vad giller kapsel, inkapslings-
anliggning och djupforvar. Baserat pd detta underlag har éversiktliga tidsplaner for
framtida anldggningar upprittats tll grund fér kostnadsberikningarna. Det innebir att
inkapslingsanlidggning och djupforvar skall byggas s3 att deponering av inkapslat brinsle
kan borja ar 2015.

Av figur 3-1 framgir vilka anliggningar som ingdr i referensscenariot. Ett par av anligg-
ningarna ir i drift, vilket ger ett gott underlag for kostnadsberikningarna. For évriga
anldggningar har den slutliga utformningen 4nnu inte valts. Som underlag fér kostnads-
berikningarna har emellertid en mgjlig avfallshantering beskrivits samt layoutritningar
och personalplaner upprittats.

3.2 Forskning, utveckling och demonstration - FUD

SKBs arbete med forskning, utveckling och demonstration (FUD) syftar till att ta fram
nodvindiga kunskaper, underlag och data fér att férverkliga slutférvaringen av anvint
kirnbrinsle och annat linglivat radioaktivt avfall. Program for detta arbete presenteras av
SKB vart tredje ar. Det senaste programmet redovisades i september 1998 (ref 2) och en
granskningsrapport frin SKI presenterades i april 1999 (ref 3). Fér nirvarande forbereds
inom SKB en kompletterande redovisning i enlighet med de 6nskemil som framférts av
SKI1 i sitt yttrande.

Under 1999 har SKB sammanstillt och redovisat en sikerhetsanalys, SR 97, som visar att
forutsittningarna for att enligt KBS-3-metoden bygga ett sikert djupforvar for anvint
kirnbrinsle i svensk granitisk berggrund ir mycket goda.

FUD-arbetet inriktas mot de insatser som behdvs for att genomféra byggande av en
inkapslingsanliggning for anvint kirnbrinsle och ett djupforvar for inkapslat brinsle.
Forutom det rena projekteringsarbetet och sikerhetsanalyserna krivs en relativt
omfattande stédjande forskning och utveckling med tonvikt pd utveckling av metoder
och underlag for sikerhetsanalyser.

En viktig komponent i FUD-verksamheten ir Aspo-laboratoriet. Detta anvinds for att
prova, verifiera och demonstrera de undersékningsmetoder som senare skall anvindas for
detaljerade studier av kandidatplatser for djupforvaret, samt for att studera och verifiera
funktionen fér olika komponenter i slutférvarssystemet. Det anvinds dven fér att ut-
veckla och testa teknik for deponering. En principskiss 6ver laboratoriet visas i figur 3-2.

De olika tester av teknik och metoder som pigir i Asp6 omfattar utprovning av
deponeringsmaskinen i prototyputférande, testning av metod for nedsittande av
bentonitbuffert och kapslar i de borrade hilen samt 3terfyllning och pluggning av
deponeringstunnlar. Dessutom pagir forberedelserna for ett lingsiktigt forsok avseende
dtertag av deponerade kapslar samt iordningstillande av en demonstrationsanliggning i
full skala. Figur 3-3 visar demonstrationsanliggningen under pigiende nedsittande av en
kapsel.

Testning och verifikation av de valda l6sningarna for hantering, férslutning och kontroll
av kopparkapseln genomfors i SKBs kapsellaboratorium i Oskarshamn. Provtillverkning
av kapslar i full storlek startade 1996. Laboratoriet skall dven kunna anvindas for utbild-
ning och trining av operatorer for ingdende processer och funktioner.
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Figur 3-3. Demonstrationsanliggningen i Aspilaboratoviet med uppstilld deponeringsmaskin.
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I referensscenariot antas forskning, utveckling och demonstration, inklusive verksamheten i
Aspo, pégi tills deponering under den reguljira driften piborjas.

Tidiga kostnader for djupforvarsprojektet dvs platsundersékningar, projektering och
detaljundersokningar redovisas i kostnadssammanstillningen under rubriken djupférvar.

3.3 Transporter

I kalkylen skiljs mellan sjotransporter med tillhérande terminalhantering och land-
transporter pa vig eller jirnvig. De forra redovisas under rubriken transportsystem
medan de senare inkluderas i de anliggningar som berors.

Transportsystemet, dvs sjétransporterna, utgors av huvudkomponenterna fartyget
M/S Sigyn, transportbehéllare och terminalfordon. Systemet 4r utformat for att kunna
anvindas for alla typer av kirnavfall.

M/S Sigyn har en lastkapacitet av 1 400 ton och ir byggt f6r roro-hantering. Lastning
med kran ir dven mojlig. Driften och underhéllet av fartyget skéts av Rederiaktiebolaget
Gotland.

Till drsskiftet 1999/2000 har totalt 3 210 ton brinsle transporterats frin kirnkraftverken
till CLAB och ca 26 400 m® lig- och medelaktivt avfall dll SFR.

Vid transporter av anvint brinsle och hirdkomponenter anvinds behillare som konstrue-
rats for att uppfylla krav pé strilskirmning och tila stora yttre pkinningar. En sidan
transportbehallare rymmer ca 3 ton brinsle. For transport av medelaktivt avfall till SFR
anvinds strilskirmande stilbehillare. De rymmer ca 20 m? avfall och maximala
transportvikten per behéllare 4r 120 ton. For ligaktivt avfall frin driften liksom for
huvuddelen av rivningsavfallet kan standardcontainrar anvindas. Fér nirvarande omfattar
systemet 10 st transportbehéllare f6r anvint brinsle, 2 st for hirdkomponenter och 27 st
strilskdrmande behéllare for medelakdvt avfall.

Vid lastning och lossning transporteras behéllarna kortare strickor mellan lager och
fartyg med hjilp av speciella terminalfordon, se figur 3-4. Fér nirvarande anvinds fem
fordon.

D3 lokaliseringen av djupforvaret for linglivat avfall dnnu ej bestimts har i referens-
scenariot antagits ca 750 km sj6transporter frin inkapslingsanliggningen vid CLAB ll
en hamn for eventuell vidare transport med jirnvig tll djupférvaret. Det inkapslade
brinslet placeras vid transporten i behillare av liknande typ som anviinds for brinslet i
dag. Transporter av 6vrigt linglivat avfall och driftavfall frin CLAB, inkapslingsanligg-
ningen och Studsvik planeras ske i speciellt utformade transportbehillare.

Kostnaderna for transportsystemet baseras pa hittillsvarande erfarenheter. I de framtida
kostnaderna har hinsyn tagits till dterkommande behov av nyanskaffning av sivil fartyg
som transportbehillare.
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Figur 3-4. Terminalfordon med transportbebillare.

3.4 Centralt lager for anvédnt bransle, CLAB

Det centrala lagret f6r anvint brinsle, CLAB, ir placerat intill Oskarshamnsverket.
Lagret som togs i drift 1985 dimensionerades ursprungligen fér att lagra ca 3 000 ton
brinsle (uranvikt) i fyra bassinger. Genom att infora nya lagringskassetter har kapacite-
ten i dessa bassinger okats till ca 5 000 ton.

Vid arsskiftet 1999/2000 fanns brinsle motsvarande 3 210 ton uran i anliggningen.
I anldggningen forvaras dven hirdkomponenter och interna delar, som skall slutlagras i
djupforvaret.

CLAB bestir av en ovanjordsdel for mottagning av brinsle och en underjordsdel med
forvaringsbassingerna. I ovanjordsdelen inryms dven utrustning fér ventilation, vatten-
rening och kylning, avfallshantering, elsystem m m jimte utrymmen for administration
och driftpersonal. Mottagning av brinsle och all hantering sker i bassinger under vatten.

Forvaringsbassingerna 4r placerade i ett bergrum och utférda i betong med rostfri
platinklddnad. En bassing rymmer 300 kassetter. Brinslet kommer i férsta hand att
lagras i nya kassetter med antingen 25 BWR-element eller 9 PWR-element. De nya
kassetterna har mellanviggar av borstdl for att bibehélla kriticitetssikerhet vid den titare
packningen. De ursprungliga kassetterna innehaller 16 BWR-element eller 5 PWR-
element. Omlastning frin gamla dll nya kassetter pigir.
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For att ut6ka lagringskapaciteten vid CLAB pédgir en utbyggnad av ytterligare ett berg-
rum med lagringsbassidnger av i princip samma storlek som de befintliga (CLAB 2). Den
direkta produktionsspringningen i CLAB 2 kommer att avslutas under dret. Hela ut-
byggnaden med CLAB 2 skall vara driftsatt till slutet av &r 2003.

Den fasta personalstyrkan under drift 4r fn ca 50 man. Hirtill kommer servicepersonal
som huvudsakligen tas ur OKGs ordinarie basorganisation. I genomsnitt motsvarar dessa
insatser ca 60 heldrstjinster. Under perioder di in- eller utlastningstakten reduceras kan
personalstyrkan minskas.

Sedan allt brinsle och 6vrigt avfall transporterats bort skall ovanjordsdelarna rivas liksom
de delar av forvaringsbassingerna som har blivit aktiva. Det avfall som ir radioaktivt
sinds tll djupférvaret.

Kostnaderna for CLAB baseras p4 hittillsvarande erfarenheter.

3.5 Inkapsling av anvant bransle
3.5.1 Kapselfabrik

Preliminira utredningar har gjorts angdende utformning av en fabrik f6r tillverkning av
kapslar for djupforvar av anvint kirnbrinsle.

Den aktuella kapselkonstruktionen bestdr av en yttre 50 mm tjock korrosionsbarridr av
koppar i form av ett ror med lock och botten, se figur 3-6. Den kopparkvalitet som
specificeras bestir av hogren syrefri koppar med en liten tillsats av fosfor. Inuti koppar-
roret finns den gjutna insatsen med kanaler for brinsleelementen. Insatsen tjinstgor
ocksi som den tryckbirande komponenten i konstruktionen. Materialet i insatsen 4r
segjarn. Locket till insatsen tillverkas ur valsad stilplit.

Tvd metoder for tillverkning av kopparréren har studerats. I den tidigare utredningen
har metoden med tillverkning genom rullformning av valsad plat studerats. Pliten valsas
till rorhalvor som sedan svetsas samman med lingsgdende elektronstrilesvetsning,
(EB-svetsning). I en senare studie har man utgitt ifrin dornpressning av kopparroret dér
roret formas i ett stycke. Lock och botten i koppar maskinbearbetas fram ur forformade
smidda dmnen. Kopparbotten EB-svetsas sedan pd roret. Svetsar kontrolleras med ultra-
ljud och réntgen som oforstérande provning. Kostnaderna for de tvd metoderna ir
jimforbara.

De gjutna insatserna i segjirn levereras gjutna och grovbearbetade till fabriken for
firdigbearbetning. Amnen till insatslock skirs fram ur valsad stilplat och firdigbearbetas.

Efter rengoring lyfts insatsen ned i kopparréret och kapseln fardigstills f6r leverans.

Med lokaler for underhillsverkstad, kontor och kontrollaboratorium omfattar fabriks-
byggnaden ca 7 000 m’. Personalbehovet uppskattas till 30 personer.
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Hantering av transport-
bebillare i mottagningsdelen.

CLAB med tvi
bergrum.

Hantering av kassett
i lagringsdelen.

Figur 2-5. CLAB.
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3.5.2 Inkapslingsanldggning

Innan det anvinda brinslet placeras i djupférvar skall det kapslas in i en bestindig kapsel.
Inkapslingen planeras ske i en ny anliggning i anslutning till CLAB. Aven 6vrigt
langlivat avfall kommer att behandlas i inkapslingsanliggningen. Exempel p4 sidant
avfall 4r hirdkomponenter.

Kapseln foreslas bli utférd med en gjuten insats, som ger mekanisk hallfasthet, och en
yttre del av koppar som ger korrosionsskydd, se figur 3-6. Kapseln rymmer upp till
12 BWR-element med boxar eller 4 PWR-element.

Inkapslingsanlidggningen kommer att inneh3lla féljande funktioner:

* Inkapslingsdel for inplacering av brinsle 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 strilskirmande
transportbehillare.

* Hijilpsystem med bl a kyl- och ventilationssystem samt el- och kontrollutrustning.

® Personal- och kontorsutrymmen samt forrid.

Figur 3-6. Kopparkapsel med inre stilbebillare.
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Anliggningen projekteras for en tillverkningskapacitet av 200 brinslekapslar per 4r. Den
langsiktiga produktionstakten vid anliggningen bestims dock av méjligheterna att tillféra
brinsle med hinsyn till den minsta lagringstid i CLAB som behévs for att brinslet skall
avklinga till en limplig niva. I referensfallet med drift av reaktorerna i 40 ir kommer den
genomsnittliga produktionstakten att ligga kring 160-170 kapslar per ar. Totalt kommer i
referensfallet ca 4 500 kapslar att tillverkas i inkapslingsanliggningen.

Anliggningen drivs huvudsakligen pd dagtid. I berikningarna har hiinsyn tagits till de
samordningsfordelar vad giller driftpersonal som fis d3 inkapslingsanliggningen placeras
vid CLAB.

Under den inledande driften med start 4r 2015 antas att 400 kapslar tillverkas for
deponering under fyra 4r. Tillverkningen av resterande kapslar pibérijas 4r 2027. Efter
avslutad inkapsling kommer anliggningen att rivas och aktivt rivningsavfall att transpor-
teras till djupforvaret.

Figur 3-7. Inkapslingsanliggning for anvint brinsle sammanbyggd med CLAB.
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3.6 Forvaring i berggrunden av langlivat avfall

3.6.1 Djupfdrvar fér anvant bransle

Vid djupf6rvaret finns tva skilda forvarsutrymmen. Dels djupforvaret for anvint brinsle,
dels djupforvaret for linglivat 18g- och medelaktivt avfall. Det senare redovisas under
nista avsnitt. En 6versikt av djupf6rvarets industriomride och forvarsdelar framgér av
tigur 3-8.

Djupforvaret f6r anvént brinsle planeras, enligt FUD 98, att ligga ca 500 m under
markytan. Férvarsomradena kommer att nds via hisschakt alternativt ramp. Vilket
nedfartssystem som é4r limpligast beror pé tekniska faktorer men dven pd lokala férhél-
landen. I referensscenariot beaktas en kombination av schakt och ramp.

Utformningen av djupférvaret 4r anpassad till att deponeringen av brinsle sker stegvis.
I forsta steget deponeras 400 kapslar. Det forutsitts att en separat férvarsdel arrangeras
for dessa.

Djupforvarets centralomride under jord kommer vid schaktalternativet att vara lokalise-
rat direkt under industriomridet, medan rampalternativet ger storre flexibilitet i place-
ringen. Centralomridet dr anpassat till de antagna forutsittmingarna fér transporter av
kapslar och linglivat avfall i transportbehéllare ned tll f6rvarsnivin och dll att urlastning
av transportbehillare sker dir.

Placeringen av djupforvarets olika deponeringsomriden kommer att vara beroende av
platsspecifika férhéllanden. Minst tvd sammanhéllna deponeringsomriden kommer att
finnas, ett fér vardera av de tvd deponeringsstegen, se figur 3-8.

Figur 3-8. Djupforvaret — oversikt.
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Kopparkapslarna med brinsle placeras i borrade vertikala hal i tunnelbotten och omges
dir av en buffert bestdende av ett 35 cm tjockt lager av kompakterad bentonit.

Avstindet mellan kapslarna och mellan deponeringstunnlarna bestims av temperatur-
utvecklingen kring kapseln och da frimst temperaturen pi kapselytan och i den omgi-
vande bentoniten. Denna bestims av brinslets resteffekt, de termiska egenskaperna hos
berget och buffertmaterialet samt bergets initialtemperatur. Den senare avgérs till stor
del av vald lokalisering. I referensscenariot har kapselavstindet valts s att det troliga
virdet pd temperaturen i bentoniten blir 80°C vid en initial bergtemperatur pi 10°C
(lokalisering i norra Sverige). Detta ger god marginal mot 100°C vilket 4r den Gvre
grins som kan tillitas. Sammantaget har detta gett avstindet mellan deponeringshilen
6,0 m och avstindet mellan deponeringstunnlarna 40 m. Fér att ta hinsyn tll vissa
bergpartier, dir deponering ej bor ske, har i referensfallet kostnader medtagits for 10 %
extra tunnellingd.

Kopparkapslarna transporteras frin inkapslingsanliggningen vid CLAB dll djupforvaret i
speciella transportbehéllare. Transportbehillarna fors ned till férvarsnivin dir omlastning
sker till strilskyddstub som sedan transporteras till aktuell deponeringstunnel. Dir fors
den liggande kapseln over till deponeringsmaskinen.

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

Nir deponeringsmaskinen befinner sig ver deponeringshilet reses kapseln till vertikal-
lige och sinks ned i halet, varefter resterande kompakterade bentonitringar och
bentonitblock 6ver kapseln placeras i deponeringshilet med hjilp av samma hanterings-
utrustning. Hela sekvensen gors strilskirmat.

Deponeringstunnlarna iterfylls successivt med en blandning bestiende av 15% bentonit
och 85% bergkross.

Utspringning av nya deponeringstunnlar sker samtidigt med deponering av kapslar samt
dterfyllning av deponeringstunnlar. Hirvid kommer byggaktiviteterna att avskiljas frin
deponeringsarbetet genom att arbetena sker i de tvd skilda deponeringsomridena.

Deponering av kopparkapslar foljer i princip produktionstakten i inkapslingsanligg-
ningen, se avsnitt 3.5. Forseglingen av deponeringstunnlarna sker successivt i takt med
att deponeringen framskrider. Efter avslutad deponering och férsegling av resterande
deponeringstunnlar terfylls transporttunnlar och schakt.

3.6.2 Djupforvar for annat langlivat avfall
Djupforvaret for annat linglivat avfall rymmer tre separata férvarsdelar:

* driftavfall frin CLAB och inkapslingsanliggningen (efter att SFR 1 stingts) samt
linglivat ldg- och medelaktivt avfall frin Studsvik,

* rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsanliggningen,

¢ hirdkomponenter och reaktordelar.
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I kalkylunderlaget antas forvaret vara samlokaliserat med djupférvaret for anvint brinsle
samt ligga pi samma nivi som detta dock pd ett avstind av ca en kilometer. Vid utform-
ningen av forvaret behover hinsyn ej tas tll temperatureffekter eftersom virmeavgiv-
ningen ir obetydlig. Férvaret n3s via en tunnel som utgr ifrin centralomridet for
brinsleforvaret. Tunneln kommer att férslutas pd samma sitt som deponeringstunnlarna
med en blandning av bentonit och bergkross.

Forvaret for 13g- och medelaktivt driftavfall och for avfall frin Studsvik utgors av en

ca 130 m ling bergsal. I denna deponeras driftavfall frin CLAB och inkapslingsanligg-
ningen (efter det att SFR 1 stingts) samt langlivat ldg- och medelaktivt avfall frin
Studsvik. Avfallet, som utgdors av kokiller (kuber med sida 1,2 m) eller av fat (grupperade
till ungefir en kokills storlek) staplas i betongfack och kringfylls med pords betong.
Facken ticks successivt med betongplank och pagjuts. All hantering utférs fjarrstyrt med
en travers. Utrymmet mellan betongfacken och berget utfylls slutligen med bergkross
och bergrummets 6ppningar forseglas med betongpluggar. Detta senare sker i samband
med forsegling av férvaret.

Forvaret for hirdkomponenter och reaktordelar har samma principiella utformning och
funktion som forvaret for driftavfallet ovan. Avfallet bestdr hir av betongkokiller med
sidmitten 1,2/1,2/4,8 m.

Férvaret for rivningsavfall utgérs av det tunnelsystem som maste byggas for de Gvriga
forvaren. Ligaktivt rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsanliggningen, trans-
portbehillare m m, som skall slutlagras i ett sent skede, placeras i detta férvar innan

forseglingen av anliggningen gors.

3.6.3 Anlaggningar ovan mark

Djupférvaret for linglivat avfall antas i referensscenariot vara placerat i inlandet i norra
Sverige. Transporterna antas ske med fartyg tll en befintlig hamn och eventuella trans-
porter dirifrin med jirnvig tll djupforvaret. I kostmadskalkylen har hamnen komplette-
rats med en separat kaj, breddad och férdjupad inseglingsrinna, hamnplan samt férrads-
byggnad for bentonit. Vid en placering av djupférvaret i inlandet antas att 20 km jirnvig
behéver nyanliggas med anskaffning av tillhérande utrustning (lok, vagnar o d). Samtliga
kostnader for transporten frin kusten till djupfoérvaret ingér i kostnaderna for
djupforvarets gemensamma anliggningar.

Arbetet med lokalisering av djupforvaret bedrivs i enlighet med FUD 98 stegvis med
forstudier, platsundersskningar och detaljundersokningar. Kostnaderna for forstudier och
platsundersékningar pi tvi orter, redovisas under rubriken lokalisering for djupférvar
industriomride. Kostnaderna for detaljundersékningar, vilka antas bli genomférda pd en
ort, redovisas under investering foér djupforvar — brinsle. Detaljundersékningarna genom-
fors parallellt med utbyggnaden av forvarets olika undermarksforlagda delar.

Djupforvarets industriomride kommer att innehilla ett antal byggnader och servicefunk-
tioner, se figur 3-9. Omfattmingen kommer att vara beroende av platsspecifika férhillan-
den samt slutlig utformning av vissa funktioner t ex for transporter mellan markytan och
forvarsnivin, som kan ske i schakt eller i ramp.
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Figur 3-9. Modell av industriomridet vid djupforvaret.

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

1. Informationsbyggnad med matsal.

Entrébyggnad med kontor och verkstider.
Personal- och forrddsbyggnad.

oW N

Servicebyggnader for ravattenbehandling, sanitirt avlopp, virmecentral etc.

N

Ventilationsbyggnad.

Mottagningsbyggnad for transportbehéllare med kapslar och ovrigt avfall.
Produktionsbyggnad for hégtryckskompaktering av bentonit.

Forrad for dterfyllnadsmassor.

ReRE- TN B~ N

Forrad for bentonit.

Under driftskedet kommer ca 200 personer att vara sysselsatta vid djupférvaret.
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3.7 Slutforvar for reaktoravfall, SFR 1

Vid Forsmarks kidrnkraftverk drivs sedan 1988 ett slutférvar for driftavfall fran kirn-
kraftverken benimnt SFR 19. Anliggningen ér placerad under Ostersjon med ca 60 m
bergtickning. Frin hamnen i Forsmark leder tvd stycken 1 km linga tillfartstunnlar ut
dll forvarsomridet. I SFR slutlagras dven radioaktivt avfall frain CLAB och likartat
radioaktivt avfall frin icke elproducerande verksamhet, bland annat Studsvik.

SFR 1 bestir av fyra stycken 160 m linga bergsalar samt ett 70 m hégt cylindriskt berg-
rum som innehiller en betongsilo. I silon placeras det avfall, som innehéller huvuddelen
av de radioaktiva dmnena. Figur 3-10 visar en skiss av SFR 1 och bilder frin olika
férvarsutrymmen.

For referensscenariot med 40 irs drift av reaktorerna, kommer SFR 1 att ta emot maxi-
malt ca 110 000 m® avfall. Behovet av en utbyggnad av SFR 1 utreds {6r nirvarande men
en sidan ir inte inkluderad i den foreliggande kalkylen.

Betongsilon stir pd en bidd av sand och bentonit. Inviindigt 4r den uppdelad i vertikala
fack, dir avfallet placeras och kringgjuts med cementbruk. Utrymmet mellan silon och
berget har fyllts med bentonit. Utrymmet ovanfér silon kommer, nir silon ér full, att
fyllas ut med en sand-bentonitblandning.

Medelaktivt avfall, som placeras i bergsalar, kringgjuts likasd med betong. Ingen kring-
gjutning sker av det ligaktiva avfallet.

Hantering av medelaktiva avfallskollin i siloforvaret och i en av bergsalarna sker
fjarrstyrt, medan l8gaktiva kollin i de 6vriga bergsalarna hanteras med gaffeltruck.

Under drift behévs en personalstyrka pa ca 15 man. Hirtll kommer stodtjanster frin
Forsmarksverkets ordinarie basorganisation.

Anliggningen antas forslutas ett par ar efter att den sista reaktorn tagits ur drift.

Vid arsskiftet 1999/2000 hade ca 26 400 m® avfall deponerats 1 SFR.

% SFR 2 som var avsett for hirdkomponenter m m férutsitts i denna utredning ej komma till utférande
utan ir ersatt av ett férvar i anslutning dll djupforvaret, se avsnitt 3.6.
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3.8 Rivning av karnkraftverk

3.8.1 Avstillning och rivning av reaktoranlaggningarna

Till dtgirderna for att ta hand om kérnkraftens radioaktiva restprodukter hor dven att
riva anldggningarna nir de har tagits ur drift (ref 4).

Tidsplanen for nir reaktoranliggningarna skall rivas pdverkas av en rad olika faktorer.
Rivningen kan genomf6ras pa ett sikert sitt kort tid efter avstillning, men det kan finnas
tekniska férdelar med en senare rivning. Den tidigaste tidpunkten f6r rivning styrs av
iordningstillandet av anliggningar for hantering av rivningsavfallet och handliggningen
av tillstdndsfrigor men dessutom av tidpunkten for avstillning av de olika reaktorerna.
For referensscenariot ger detta en tidigaste start av rivningen 4r 2015.

Med hinsyn tll resursutnyttjning och till mottagningskapaciteten i CLAB och i SFR ir
det limpligt att starta rivning av olika reaktoranliggningar med viss férskjutning. Hir
antas tvd irs forskjutning mellan start av rivning av reaktorer pi samma plats.

Under perioden frin det att reaktorn tas ur drift till dess att rivningen paboérjas sker
borttransport av brinsle, dekontaminering® samt forberedelser {6r rivning. Denna perio-
den benimns avstillningsdrift. Under den senare delen av perioden kan personalen
successivt minskas. Sjilva rivningsarbetet beriknas sedan ta fem r per reaktoranliggning
och sysselsitta i genomsnitt ett par hundra man.

Det radioaktiva avfallet frin rivningen ir genomgiende ldg- och medelaktivt. Aktivitets-
nivan varierar dock avsevirt mellan olika delar. Avfallet med hogst aktivitet, reaktortank-
ens interna delar, antas mellanlagras i CLAB vid behov, innan det slutdeponeras i
djupforvaret for linglivat lig- och medelaktivt avfall. Ovrigt radioaktivt rivningsavfall
kommer att transporteras direkt till SFR 3, se nedan, och deponeras dir. En stor mingd
av rivningsavfallet kan friklassas, vid behov efter dekontaminering.

3.8.2 Slutforvar for radioaktivt avfall fran rivningen, SFR 3

Det kortlivade rivningsavfallet frin kirnkraftverken och Studsvik planeras att deponeras i
ett forvar benimnt SFR 3. Forvaret planeras att ligga i anslutning till SFR 1. Det kom-
mer att bestd av fem bergsalar av liknande typ som i SFR 1. Huvuddelen av rivnings-
avfallet kan transporteras i standardcontainrar vilka, utan att témmas, placeras i bergsalar.
I SFR 3 kommer totalt ca 150 000 m’® rivningsavfall att lagras inklusive avfall frin
Studsvik.

Hirdkomponenter frin rivning av kirnkraftverken planeras bli deponerade i bergrum i
anslutning dll djupférvaret, se avsnitt 3.6.

SFR 3 kommer att vara i drift samtidigt som kirnkraftverken rivs och sysselsitta en
personalstyrka ungefir motsvarande den nuvarande vid SFR 1.

% Tviuning eller rengdring pé annat sitt for att avligsna ytlig radioaktiv férorening.
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4 Berdakningsmetodik

4.1 Berakning av referenskostnader

Kostnaden for referensscenariot, dvs kostnader for samtliga anliggningar 4ven de som ej
ticks av finansieringslagen men utan tilligg for osikerheter, beriknas med den traditio-
nella kalkylmetoden, den s k deterministiska metoden. Dirmed menas en metod dir
forutsittingar 4r givna och lasta. I PLAN-kalkylen definieras férutsittningarna bade vad
avser teknisk utformning och omgivningsfaktorer med de s k generella villkoren (beskrivs
nirmare i nista avsnitt). Som grund ligger funktionsbeskrivningar for varje anliggning,
vilka resulterar i layoutritningar, utrustningslistor, personalprognoser etc. For anligg-
ningar och system som ir i drift 4r detta underlag mycket detaljerat, medan detalje-
ringsgraden ir ligre for framtida anldggningar.

For varje kostnadspost beriknas en baskostnad som omfattar:
* mingdberiknade kostnader,
* icke mingdberiknade kostnader,

* sidokostnader.

Mingdberiknade kostnader 4r sidana kostnader, som kan beriknas direkt med hjilp av
underlaget och med kinnedom om enhetspriser, t ex fér betonggjutning, bergspringning
och driftpersonal. Vid bedémningen av svil mingder som enhetspriser har erfarenheter
som erhillits vid utbyggnader av kirnkraftverken, CLAB och SFR tillimpats.

P3 ritningsunderlaget finns inte alla detaljer redovisade. Dessa icke mingdangivna
kostnader kan uppskattas med god noggrannhet med hjilp av erfarenheter frin andra
liknande arbeten.

Den sista posten som ingdr i baskostnaderna ir sidokostnader. Hit hér kostnader for
administration, projektering, upphandling och kontroll samt kostnader fér provisoriska
byggnader, maskiner, bostider, kontor och dylikt. Dessa kostnader ir likasa relativt vil
kinda och har beriknats utgiende ifrin det bedémda servicebehovet under anliggnings-
skedet.

4.2 Hantering av osakerheter
4.2.1 Successiv kalkyl - en probabilistisk kalkylmetod

For berikningen av underlag for avgifter och dven tilliggsbelopp (se kapitel 1) tillimpas en
s k probabilistisk berdkningsmetod som med vedertagna statistiska metoder tar hiinsyn
till de variationer och osikerheter som naturligt finns med vid bedémningen av kostna-
den for ett projekt, speciellt i ett tidigt skede. Metoden utgir frin en kalkylprincip
benimnd ”Successiv kalkylering” (ref 5), som utvecklats speciellt som ett verktyg for
hantering av denna typ av osikerheter.
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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 limplig
funktion som definierar denna sannolikhetsférdelning (fordelningsfunktion).

Den totala kostnaden erhills sedan genom addering av samtliga kostnadsposter enligt de
regler som giller for addering av stokastiska variabler. Resultatet presenteras sedan som
en fordelningsfunktion, som anger med vilken sannolikhet en totalkostnad kommer att
innehillas, dvs konfidensgraden. Sannolikheten 50% innebir exempelvis att sannolikhe-
terna for ett 6verskridande respektive underskridande ir lika stora. Vilken sannolikhets-
nivd som viljs vid presentationen av resultaten ir beroende av syftet med kalkylen. For
underlag for avgifter som skall dterspegla ett troligt kostnadsutfall anvinds 50%-nivén.
Tilliggsbeloppet bestims utifrin en hogre konfidensgrad, 80% eller 90%.

Metoden ger iven som resultat indikationer pa var de storre osikerheterna finns. Dessa
kan sedan brytas ner och studeras mer ingdende varefter berikningen upprepas och da
med en minskad osikerhet som resultat. Denna "successiva” konvergering mot ett allt-
mer korrekt resultat har gett metoden dess bendmning.

4.2.2 Oversiktlig beskrivning av den tillimpade metodiken

Den statistiska adderingen av olika utfall i ”Successiv kalkyl” maste for PLAN-kalkylen
ske pi ett sitt som tar hinsyn till vissa speciella och betydelsefulla forhillanden. Det
viktigaste ir den relativt stora andel tidsplaneberoenden som ligger i variationerna. Vid
de diskonteringar som gors fir detta i vissa fall effekten att min/max-virdena byter plats
eller till och med fir samma position relativt det troliga virdet. En annat forhillande
som ocksd maste beaktas ir att det i viss utstrickning forekommer beroenden mellan
variabler, ett forhillande som normalt inte ska férekomma i den ”Successiva kalkylen”.
Dessa och andra foreteelser hanteras enklast genom att adderingen sker i en s k monte-
carlosimulering. Berikningen sker i ett antal cykler dir varje cykel kan siigas representera
ett "genomfdrande” och dir utfallet for varje variation ges av slumptal. Det totala utfallet
erhalls som resultatet av ett stort antal berikningscykler. I PLAN-kalkylen g6rs simule-
ringen i 2 000 cykler vilket ger tillrickligt liten felmarginal.

Metodens tillimpning ir schematiskt illustrerad i figur 4-1. Beskrivningen som féljer
ansluter till beteckningarna i figuren.

Ingingsvirden i kalkylen erhills med utgdngspunkt frin s k referenskostnader f6r varje
kalkylobjekt samt for totalen (1). Referenskostnaderna beriknas med en traditionell
deterministisk kalkyl dock utan paslag for variationer och osikerheter. Indelningen i
kalkylobjekt motsvarar i princip de olika kostnadsslagen for respektive anliggning,

dvs investering, drift, forsegling etc.

Nista steg 4r att bestimma vilka variationer och osikerheter som skall ingi i kostnads-
berikningen. Dessa kan vara av den karaktiren att de paverkar kalkylobjekt i flera delar
av avfallssystemet (3), t ex indrad tidsplan eller dndrat antal kapslar. Alternativt kan de
piverka enbart enskilda kalkylobjekt (2), t ex osikerhet i personalstyrka eller kapsel-
kostnad. Varje variation definieras till sin omfattning och en bedémning gors av vilka
kalkylobjekt som paverkas av variationen. Vid bestimningen av omfattningen anges ett
intervall som med en viss sannolikhet kommer att innehallas. Variationerna beskrivs
nirmare i kapitel 5.
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Figur 4-1. Schematisk beskrivning av kalkylstegen (siffror binvisar till beskrivningen i texten).

Direfter virderas kostnadspdverkan pi olika kalkylobjekt av de variationer man valt att
inkludera i basscenariot. Genom att sivil kalkylobjekten som variationerna definierats
inte bara med sina respektive referenskostnader utan 4ven med ett intervall (ligsta
respektive hogsta kostnad relaterade tll en viss sannolikhet for att de skall inneh4llas)
kan de ingdende kostnadsposterna beskrivas som stokastiska variabler med tillhérande
fordelningsfunktioner. Funktionerna viljs s att sannolikhetsférdelningen s3 vil som
mojligt anshater till variationens karaktir. Sdlunda beaktas speciella egenskaper hos
variationen sdsom en markant snedférdelning av utfallet eller ett antingen-eller-virde

(diskret fordelning).
Slutligen beriknas utfallet och summeras i montecarlosimuleringen.

Resultatet ger for varje objekt liksom for systemet i sin helhet ett medelvirde av kostna-
den och kostnadens standardavvikelse vilka tillsammans definierar en fordelningsfunktion
(5) ur vilken kostnaden kan erhallas {6r vald sannolikhet (konfidensgrad). Dessutom
avtappas under berikningens ging delresultat (6) som ger mojlighet att virdera och
rangordna osikerheterna i analysen (7).

D3 flera av de variationer som tas med i berdkningarna har en betydande tidsplane-
paverkan varierar slutresultatet med olika diskonteringsrintor. Berikningarna genomférs
dirfor som ett flertal nuvirdesberikningar med olika virden pd kalkylrintan vid
diskonteringen.

Underlaget for tilliggsbelopp beriknas pd samma sitt som for avgifter. D3 inkluderas iven
variationer med storre system- och tidsplanemissig paverkan.

35



5 Osdkerheter beaktade i kalkylen

5.1 Alimant

Som beskrevs i kapitel 4 hanteras osikerheter i den successiva kalkylen genom att de
forst neutraliseras genom en definition av s k generella villkor vilka fastligger kalkyl-
forutsittningarna. I en andra process definieras och kostnadsberiknas variationer kring
dessa generella villkor. Detta gors primirt i en sirskilt ssammansatt arbetsgrupp. Slutligen
gors en statistisk summering av osikerheterna genom montecarlosimulering.

For PLAN-kalkylen har tvi uppsittingar generella villkor med tillhérande variationer
identifierats. Sammantaget ir listan mycket omfattande, i det nirmaste heltickande.

Den férsta kategorin avser sidana variationer som ir mer eller mindre vanliga i denna
typ av anliggningsverksamhet. Denna typ av variatoner inkluderas i den kalkyl ur vilken
underlag for avgifter himtas. Variationerna beskrivs i avsnitt 5.2 nedan.

Den andra kategorin bestir av mer extrema variationer med lig sannolikhet fér
intriffande. Denna typ av variationer inkluderas, tillsammans med variationerna i den
forra kategorin, i den kalkyl ur vilken tilliggsbeloppet himtas. Variationerna beskrivs i
avsnitt 5.3 nedan.

Det ska ocksa pdpekas att det finns osikerheter som inte beaktas i den foreliggande
kalkylen. Sddana benimns fasta villkor”. Hit hor exempelvis sidana skilda forutsitt-
ningar som drifttiden f6r reaktorerna, samhillsordningen och den framtida utvecklingen
vad avser avkastningen pd fonderade medel. Dessa osikerheter beaktas i évervigandet
om vilken konfidensgrad som ska ansittas det slutliga beloppet.

5.2 Osdkerheter beaktade i avgiftsunderlagsbeloppet

Nedan ges en Gversike over osikerheter och tillhérande variationer som inkluderas i
underlag for avgifter. For 6verskadlighet ir de indelade i foljande grupper:

¢ driftforhillanden fér kirnkraftverken,
* hanterings- och forvarskoncept,

* teknik,

* lokalisering,

* tidsplaneberoenden,

* kalkylforutsittmingar ovrigt,

* objektspecifika variationer.
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Om inget annat sigs antas de nedan angivna virdena avgrinsa ett konfidensintervall av
80%, dvs med sannolikheten 80% antas virdet utfalla inom de angivna grinserna.
Grinsvirdena ir siledes inte strikta max- eller min-virden utan definierar enbart den
sannolikhetsfunktion som ansitts osikerheten ifriga.

Driftforhallanden for kirnkraftverken

¢ Framtida utbrinningsgrad varieras mellan 38 och 55 MWd/tU f6r BWR och mellan
41 och 60 MWd/tU f6r PWR. Utbridnningsgraden paverkar resteffekten och antalet
kapslar och dirmed drifttiden f6r avfallssystemet.

Teknik

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

* Avvikelse frin den nominella resteffekten hos kapseln. En férhojning av kapseleffekten
med 10% ansitts vilket paverkar kapselavstinden i djupforvaret.

* Termiska parametrar for bentonit och berg varieras bl a med avseende pa bentonitens
och bergets virmeledningsférmaga och bergets initialtemperatur. Detta paverkar
avstinden mellan kapslarna i djupforvaret.

e Kapaciteten i inkapslingsanliggningen varieras mellan 150 och 250 kapslar per 4r.
Detta paverkar i férsta hand drifttiden for avfallssystemet, men 4dven kapselavstinden 1
djupforvaret da brinslets dlder vid deponeringen péverkas och dirmed resteffekten.

* Djupet for djupforvaret varieras mellan 400 och 700 m. Lingden av
deponeringstunnlarna dndras for att ta hinsyn tll olika bergférhéllanden och
komplexiteten av tillfartssystemet 6kas. Detta paverkar kostnaderna for att bygga och
forsluta djupférvaret.

* Deponeringsmetoden varieras bland annat genom att kapseln deponeras som ett paket
tillsammans med bentoniten.

* Material och metod f6r forsegling av djupférvaret varieras mellan enbart bergkross
respektive sand/bentonitfyllning. Detta piverkar forseglingskostnaderna for flera
forvarsdelar.

Lokalisering

* Djupf6rvarets lokalisering varieras mellan kustlige utan behov av lingre land-
transporter och inlandslige varvid upp tll 70 km jirnvig byggs.

Tidsplaneberoenden
* Forskjutningar i starttidpunkten for inkapsling och deponering (tidigareliggning 5 ar
respektive senareldggning 10 dr). Detta pdverkar i stort sett alla kostnadsposter. Tiden

for forskning, samt drifttidens lingd fé6r CLAB och transportsystemet forindras.
Driftstarten av 6vriga anlidggningar forskjuts.
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Kalkylférutsittningar 6vrigt

* Teknologisk utveckling beaktas genom en optimistisk och en pessimistisk variation.
Paverkar alla framtida anliggningar.

¢ Forindringar i valutakursen av méttlig omfattning.

* Konjunkturen vid upphandling av de storre entreprenaderna beaktas genom en varia-
tion av byggkostnaderna.

® Realismen allmint i kostnadsuppskattningarna beaktas genom en faktor som dter-
speglar en optimistisk alternativt pessimistisk kalkyl.

Objektspecifika variationer

Objektspecifika variationer utgors av preciserade eller mera generella paslag pi referens-
kostnaden for varje objekt (36 st). Typiska pislag avser t ex dndringar i byggnadsvolym
eller driftorganisation, eller varierande krav pd utforande (exempelvis vid deponeringen).

Tvi av dessa variationer kan nimnas sirskilt:
» Kapselkostnad varieras med -20%/+50%.

¢ Kostnad for rivning av kdrnkraftverk varieras huvudsakligen med hinsyn tll personal-
behov och metodutveckling, sammantaget ca —15%/+50%.

5.3 Osdakerheter beaktade i tilldggsbeloppet

Grupperingen av osikerheterna dr densamma som ovan. Men till skillnad frin variatio-
nerna som inkluderas i underlag for avgifter ir konfidensintervallet vidare, normalt 90%,
vilket innebir att angivna grinsvirden har en ligre grad av sannolikhet fér intriffande.

Det skall ater framhillas att dven variationerna angivna i féregiende avsnitt inkluderas i
tilliggshelopper. Nedan angivna variationer avser siledes en utokning av antalet hindelser
som beaktas.

Driftférhallanden for kirnkrafiverken

* Brinsleskador av betydande omfattming i en reaktor, vilket innebir att en stor del av
en reaktorhird behover tas om hand pi ett speciellt sitt. Detta paverkar driften av
inkapslingsanlidggningen.

Hanterings- och forvarskoncept

¢ Annat slutforvarskoncept for brinsle in KBS-3. Deponering i djupa borrhal beaktas,
dock med ca 20 ars tidsforskjutning. Paverkar inkapsling och djupférvar samt tids-
planen for 6vriga verksamheter.

® Variation av slutférvarskonceptet f6r annat linglivat avfall, med mer kvalificerad
inkapsling innan deponering.

* En etapp 2 behover byggas ut i SFR 1 dll f6ljd av 6kade avfallsmingder.
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Teknik

Kapseltyp och huvudmitt varieras. Svil stérre som mindre kapslar studeras. Paverkar
inkapslingsanliggningen, antalet kapslar och deponeringshal samt drifttiden for hela
avfallssystemet.

Kapaciteten i inkapslingsanliggningen antas bli ligre 4n berdknat vilket kompenseras
med extra skiftgdende personal. Som ett alternativ studeras dven kraftigt kad kapaci-
tet.

Djupforvarslayouten baseras pé ett alternativ dir deponeringstunnlarna minimeras och
dir kapslarna placeras horisontellt i dessa tunnlar.

Lokalisering

Inkapslingsanliggningen lokaliseras till djupforvaret, vilket piverkar kostnaderna for
anliggningen och transportkostnaderna.

Djupférvaret lokaliseras i anslutning tll inkapslingsanliggningen vid CLAB.

Djupférvaret for annat langlivat avfall lokaliseras skilt frin 6vriga anliggningar.

Tidsplaneberoenden

Den éverordnade tidsplanestrategin dndras s att den reguljira driften foljer direkt pa
den inledande, alternativt att start av deponering senareliggs med en sluttidpunkt
omkring 2050. Vid det senare alternativet 6kas inkapslingstakten till 400 kapslar per
ir. Detta paverkar tidsplanen och drifttiden for alla anliggningar, samt resteffekten
och dirmed avstinden mellan kapslarna i djupforvaret.

Lingre driftstorning (avbrott i 5 4r) i inkapslingsanliggningen, vilket 4ven péverkar
djupforvaret.

Atertagande av kapslar efter den inledande driften och deponering av allt briinsle pd
en ny plats efter fornyad lokaliseringsprocess. Paverkar tidsplanen for samtliga anligg-
ningar samt medfor att ett mellanlager for atertagna kapslar behover byggas.

Overvakning krivs av djupforvaret efter deponering under 1ing tid. Direfter sker
slutlig forsegling.

Rivningen av kirnkraftverken varieras med en senareliggning s att den kan avslutas
samtidigt med deponering av brinslet och en tidigareliggning snarast efter avstillning
av reaktorerna.

Kalkylforutsitmingar 6vrigt

Stora forindringar i valutakurser.
Sabotage och dylikt.
Andrade myndighetskrav.
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6 Kostnadsredovisning

6.1 Allmant

I detta kapitel redovisas samtliga kostnader fér att ta hand om de radioaktiva rest-
produkter som beskrivits i kapitel 2 och for att avveckla och riva reaktoranliggningarna.
Kalkylunderlaget vad avser systemet har beskrivits 6versiktligt i kapitel 2 och de osiker-
heter som beaktats vid berikning av underlag for avgifter och tilliggsbelopp har beskrivits i
kapitel 5.

Kostnaderna for olika anliggningar redovisas i posterna: investering, drift och reinveste-
ring samt rivning och aterfyllning (dterfyllning av bergrum). Till investeringskostnaderna
hinférs normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anliggning eller anligg-
ningsdel tas i drift. I djupforvaret dir utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer att
ske fortlopande under deponeringsskedet, har emellertid 4ven kostnaderna foér detta
arbete hinforts till investeringskostnaderna.

I de efterfoljande avsnitten redovisas mer detaljerat de belopp som skall ligga till grund
for regeringens beslut om avgifter och sikerheter:

* underlag for avgifter,
* underlag for grundbelopp,
o tilliggsbelopp.

Slutligen ges en sammanstillning av nedlagda och budgeterade kostnader till och med
dr 2000 samt en illustration till hur den totala kostnaden fordelar sig pa olika anligg-
ningar och aktiviteter i systemet.

6.2 Framtida kostnader
6.2.1 Referenskostnader samt underlag for avgifter

Tabell 6-1 ger en sammanstillning av de framtida kostnaderna frin och med 4r 2001 dels
tor referensscenariot totalt enligt verksamhetsplanen, dels for de kostnader som ir att
hiinfora till underlag for avgifter i enlighet med finansieringslagen. De senare ir himtade
ur den successiva kalkylen beskriven i kapitel 4 och dterger ett utfall dir sannolikheten
for under- respektive 6verskridande ir densamma. En nirmare definition av beloppen
ges i kapitel 1.

I den totala kostnaden inkluderas 4ven kostnader som inte faller under finansieringsiagen

(driftavfall frin kirnkraftverken, Agestabransle och avfall frin Studsvik).

Figur 6-1 visar kostnaderna enligt tabell 6-1 fordelade i tiden. For underlag for avgifter
ir tidsfordelningen av nédvindighet approximativ eftersom kostnadsflédet paverkas av de
variationer i tidsplanen som ingir i den statistiska analysen.

Beloppet underlag for avgifter uppgir till 46,7 miljarder kronor i prisniv4 januari 2000.

41



Tabell 6-1. Sammanstillning av framtida kostnader fran och med ar 2001, prisniva januari 2000.

Objekt och kostnadsslag

Framtida kostnader enligt referens-
scenariot med drift av reaktorerna 40 ar

Underlag for avgifter
enligt finansieringslagen”

MSEK MSEK MSEK
SKB adm och FUD 3000 3200
Transporter 2 400% 1500
reinvestering 1360
drift 1010
Rivning kkv 14 600 16 900?
avstéllningsdrift 3980
rivning 10 630
CLAB 55002 4 900
investering 450
reinvestering 980
drift 3700
rivning 380
Inkapslingsanlaggning 7 3002 6 000
investering 1930
drift och reinvestering 5180
rivning 160
Djupférvar — yttre anldggningar 8602 1300
investering 770
drift och reinvestering 90
Djupforvar ~ driftomraden 5 3002 4 900
lokalisering 770
investering 1820
drift och reinvestering 2 600
rivning 140
Djupforvar — anvént brénsle 6 7002 6 700
investering 3580
drift och reinvestering 1 200
rivning och aterfyllning 1 9800
Djupférvar — annat avfall 5202 360
investering 380
drift och reinvestering 50
rivning och aterfylining 90
Slutforvar fér reaktoravfall - SFR 1 970% 15
investering
drift och reinvestering 850
rivning och aterfyllning 120
Slutférvar for rivningsavfall = SFR 3 760? 780
investering 460
drift och reinvestering 300
rivning och aterfylining 70
Totalt 48 000 46 700

1 Miangden anvint brinsle och radioaktivt avfall begrénsas till att omfatta det som bedéms uppkomma till och
med ar 2001 eller minst till och med 25 ars drift av respektive reaktor. Dessutom ingar tillagg for osékerheter.

2 Innefattar 4ven kostnader som finansieras utanfor finansieringslagen.

3 Stérre delen av kostnader for avstallningsdrift f6r B1 faller ej under finansieringslagen da kostnaderna

técks pa annat sétt.
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D3 flera variationer pdverkar tidsplanen f6r avfallssystemet har kostnadsberikningarna
dven nuvirdesberiknats vid olika antaganden om realrintan. For att visa realrintans
betydelse visas i figur 6-2 beloppet underlag for avgifter som funktion av vald real for-
rantning i kalkylen.
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Figur 6-1. Sammanstillning av framtida kostnader for referensscenariot samt for underlag for
avgifter. Prisnivd januari 2000.
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Figur 6-2. Underlag for avgifter som funktion av real forrintning vid diskontering. Prisnivd
Januari 2000.
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6.2.2 Underlag for grundbelopp

Som underlag fér att bestimma vilka sikerheter som behévs for att ticka in avgifts-
bortfallet vid en eventuell tidig avstillning, dvs Sikerbet I, har kostnader for ett tinkt fall
beriknats dir reaktorerna stills av vid utgingen av innevarande ir, dvs 2000-12-31.
Detta ger underlag for grundbelopp.

Vid en tidig avstillning minskar mingden anvint brinsle och dirmed kostnaderna for att
ta hand om det. Samtidigt okar den genomsnittliga tiden mellan avstillning och start av
rivning, vilket kar kostnaderna for avstillningsdriften. Sammantaget innebir det att
kostmadsminskningen blir liten i férhallande tll underlag for avgifter.

Underlag for grundbelopp uppgir totalt till 46,1 miljarder kronor vilket dr 600 miljoner
kronor ligre dn wunderlag for avgifter.

6.2.3 Tillaggsbelopp

Tilliggsbeloppet skall anvindas som underlag for att bedoma behovet av Sakerbet II som
skall ticka tillkommande kostnader tll f6ljd av oplanerade hindelser. Vid berikningen av
tilliggsheloppet har samma berikningsmetodik tillimpats som for underlag for avgifter. De
variationer som har applicerats pa referensscenariot ir dock betydligt mera omfattande.

Den sannolikhetsfordelning av kostnaderna som erhills som resultat vid kostnads-
berikningen enligt den statistiska metoden ger majlighet att bestimma en &vre belopps-
grins. Detta sker utifrin valet av den konfidensgrad som anses motsvara finansierings-
lagens krav pd en skilig tickning av kostnader beroende pd oplanerade hindelser. Hittills
har av myndigheten konfidensgraden 90% tillimpats vid bedémning av Sikerbet II inne-
birande att den pa detta sitt erhillna 6vre beloppsgrinsen med 90% sannolikhet anses
ticka uppkomna kostnader.

Tilliggsbeloppet, som utgor skillnaden mellan den 6vre beloppsgrinsen och underlag for
avgifter, har beriknats till 15,1 miljarder kronor fér konfidensgraden 90%. Viljs
konfidensgraden 80% erhélls tilliggsbeloppet 11,2 miljarder kronor.

6.3 Tidigare nedlagda kostnader

Tabell 6-2 redovisar nedlagda kostnader till och med &r 1999 i l6pande prisniva samt
budgeterade kostnader for &r 2000.

Den totala kostnadens fordelningen pé olika delar av systemet framgar av figur 6-3. Den
totala kostnaden bestr av nedlagda kostnader samt beriknade framtida kostnader, For-
delningen ir baserad pd prisnivd januari 2000 varvid nedlagda kostnader riknats upp med
index.
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Tabell 6-2. Nedlagda och budgeterade kostnader till och med ar 2000, I6pande prisniva.

Nedlagt Budgeterat Summa
tom 1999 ar 2000 tom 2000
MSEK MSEK MSEK
SKB administration 586 130 716
FUD 2644 264 2908
Transport investering/reinvestering 266 7 273
drift 381 17 399
CLAB investering 1945 134 2079
1391 81 1472
Inkapslingsanlaggning investering 167 0 167
Djupférvar lokalisering 419 64 483
SFR 1 investering 743 o 743
drift/reinvestering 336 38 374
Upparbetning 3816 0 3816
Totalt tili och med &r 2000 12 694 735 13429

Upparbetning 9% SKB & FUD 11%

SFR 5%
Transporter 5%

Djupférvar 21%
Rivning kkv 21%

Inkapsling 11%
CLAB 17%

Figur 6-3. Firdelning av den totala kostnaden (nedlagda och framtida) for alternativer drift av

reaktorerna 1 40 gr.
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Bilaga 1

Detaljerad forteckning 6ver radioaktiva restprodukter att deponera enligt referensscenariot
med drift av reaktorerna i 40 ar.

Varden inom parentes avser dimensionerade méngder f6r underlag for avgifter, dvs drift till och med ar 2001 eller
minst till och med 25 ars drift.

Avfallskategori Enhet Dimension Antal enheter Antal transport- Volum i Slutforvar
m behallare slutiager m*
Anviant BWR-bransle element 0,14/0,14/4,383 38 400 (27 100) 3200 (2 260)
Anvint PWR-bridnsle element  0,21/0,21/4,103 4 900 (3 200) 1230 (800) 18 700 (13 000) Djupf brinsle
Ovrigt anvént bransle diverse 641 (641) 35 (35)
(MOX, Agesta,
Studsvik)
Hardkomponenter kokill 1,2/1,2/4,8 850 (600) 850 (600)
11 200 (9 500) Djupf hérdk
Reaktorernas interna  kokilt 1,2/1,2/4,8 770 (770) 770 (770)
delar
Driftavfail fran CLAB  kokill 1,2/1,2/1,2 1 500 {900) 130 (80) 2 600 (1 600) SFR 1
tilt silo kokilt 1,2/1,2/1,2 2 400 (1 700) 600 (425) 4100 (2 900) Djupf lang|
Driftavfall fran CLAB  kokill 1,2/1,2/1,2 380 (230) 30 (20) 660 (440) SFR 1
till bergsal
Avfall fran Studsvik fat 0,6/0,9 3750 (3750) 50 (50) 1200 (1 200) SFR 1
till silo" kokill 1,2/1,2/1,2 690 (690) 60 (60) 1 200 (1 200) SFR 1
fat 0,6/0,9 2 950 (2 250) 140 (140) 700 (700) Djupf langl
kokitl 1,2/1,2/1,2 550 (550) 140 (140) 1000 (1 000) Djupf langi
Avfall fran Studsvik fat 0,6/0,9 8750 (8 750) 150 (150) 2 800 (2 800) SFR 1
till bergsal” kokill 1,2/1,2/1,2 690 (690) 60 (60) 1 200 (1 200) SFR 1
ISO-cont 200 {200) 200 (200) 7 600 (7 600) SFR 1
Driftavfall fran kokill 1,2/1,2/1,2 400 (250) 100 (60) 680 (400) Djupf langt
inkapslingsanléggn
till silo
Driftavfall fran fat 0,6/0,9 4 420 (2 730) 60 (40) 1 400 (900) SFR 1
karnkraftverken kokill 1,2/1,2/1,2 11 320 (6 990) 940 (580) 19 600 (12 100) SFR 1
till silo
Driftavfall fran fat 0,6/0,9 23 830 (14710) 460 (280) 7 720 (4 800) SFR 1
karnkraftverken kokill 1,2/1,2/1,2 7 550 (4 660) 630 (390) 13 050 (8 100) SFR 1
till bergsal ISO-cont 980 (610) 980 (610) 37 310 (23 000) SFR 1
container 3,3/1,3/2,15 1440 (890) 480 (300) 13 280 (8 200) SFR 1
Rivningsavfall fran 1ISO-cont mm 6 000 (6 000) 6 000 (6 000) 144 000 (144 000) SFR 3
kérnkraftverken
till bergrum
Rivningsavfall fran 1SO cont 100 (100) 100 (100) 3800 (3800) SFR 3
Studsvik till bergrum
Rivningsavfall fran container 2,4/2,4/2,4 180 (140) 180 (140) 2 400 {2 000) Djupf rivn
CLAB och lagrings- 2 600 (1 900) 280 (210) 7 200 (5 300) Djupf rivn
inkapslingsanlaggn kassetter
titl bergrum
Transportbehdllare 37 (37) 37 (37) 200 (200) Djupf rivn

Summa ca

126 000 (91 000)

17 900 (14 500)

304 000 (256 000)

" Inkl totalt ca 3 500 m® avfall inom kkv ansvarsomrade.

49





