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Forord

Slutsatserna fran ett antal jamforelser av olika koncept for geologisk deponering innebar
att KBS-3 systemet med vertikal deponering forblir referenssystem i SKB:s program,
vilket lanserades 1992 med avsikt att paborja deponering av anvant karnbranslei svensk
berggrund s& snart som majligt. Faltundersokningar planeras att genomforas stegvis,
och paborjas med platsundersokningar pa mer @n en plats och innefatta en kontinuerlig
utvardering och jamforelse av de geovetenskapliga forhdllandena sa val som andra
tekniska, sociala och ekonomiska fragestalIningar av betydelse. Informationen som
samlas in under platsunderstkningarna anvands for platsanpassningen av forvarets
utformning, vilket &ven detta ar aktiviteter som bedrivs stegvis med tkande
detaljeringsgrad i varje steg. Innan anpassningen av forvaret till en vald plats kan
paborjas ska alla tekniska system vara definierade.

| en studie 1992 (PASS - Project on Alternative System Study) identifierades flera
varianter av KSB-3 systemet som intressanta och projektet JADE (Jamférelse av
DEponeringsmetoder) initierades 1996 for att visa om nagon eller nagra av dessa
varianterna ska utredas vidare.

JADE-projektet fokuserar pa detaljerade utredningar av viktiga tekniska fragestéllningar
i andutning till horisontell deponering av kapslar med anvant karnbransle kompl etterat
med en fordjupad jamforel se av alternativen och referenssystemet KBS-3 med vertikal
deponering. Slutsatserna ar att KBS-3 med vertikal deponering bibehalls som
referensmetod, och att deponering i medellanga horisontella deponeringshdl studeras
ytterligare i syfte att klargéra deponeringsteknikens tekniska genomforbarhet liksom
sétt att handskas med vatteninfl6de. KBS-3 med deponering i horisontella
deponeringshdl studeras g vidare.

Resultaten frén JADE-projektet presenteras har, betydligt senare an vad som planerades
vid projektstarten, vilket innebar att vissa resultat redan har anvantsi SKB:s fortsatta
arbete. Denna rapport innehdler darfor viss information som kan uppfattas som
inaktuell.

Stockholm, augusti 2001

Vot Jam df et

Hékan Sandstedt

Projektledare



Sammanfattning

Inom ramen for SKBs Projekt Djupférvar har en studie genomforts med syftet att
systematiskt utvardera olika deponeringsmetoder. Projektet benamns Jamforelse av
deponeringsmetoder (JADE). Utvéarderingen har omfattat jamforel ser avseende teknik,
saékerhet och kostnader for alternativalosningar inom det s k KBS-3-konceptet.
Foreliggande rapport beskriver utfallet av jamforel sen avseende kostnader.

Tre alternativ har studerats och jamforts: vertikal deponering (KBS-3 V), horisontell
deponering (KBS-3 H) samt deponering i medellénga hdl (MLH). KBS-3V utgor
referensmetod i det utvecklings- och planeringsarbete som bedrivs inom SKB.

K ostnadsberdkningarna har utforts enligt metodiken i " successiv kalkylering” vilket ar
samma metod som numera anvands vid de kostnadsberékningar som SKB arligen
inldmnar till myndigheten (PLAN-arbetet). Berdkningsmetoden vager in osékerheter av
olika slag och ger ett statistiskt underlag for att kunna redovisa resultatet i sannolikhets-
termer.

Forutom metodiken har &ven teknik och kostnader till stor del hamtats fran PLAN-
arbetet och dai forsta hand ifrén PLAN 97 /3/, dvs den rapport som inlamnades i juni
1997. Darav foljer att allakostnader angivnai foéreliggande studie avser prisniva
januari 1997.

Resultatet av berékningarna framgar av tabellen nedan dar kostnaden for KBS-3 H och
MLH stdlsi relation till referensmetoden KBS-3 V. (Rapporten redovisar &ven
kostnadsjamforel ser for olika aternativ inom de tre huvudmetoderna.) Betydelsen av
konfidensgraden i tabellen, t ex 50%, &r att kostnadsminskningen beddms med en
sannolikhet av 50% bli minst det angivna beloppet. Tabellen upptar varden for tre
konfidensgrader: 50%, 70% och 90%.

Differenskostnader relativt KBS-3V (kSEK per kapsel)

KBS-3H " MLH Y
Konfidensgrad 50% -145 (19%, 3,9%, 2,4%) -340 (45%, 9,1%, 5,7%)
Konfidensgrad 70% -100 (13%, 2,7%, 1,7%) -250 (33%, 6,7%, 4,2%)
Konfidensgrad 90% -50 (6,7%, 1,3%, 0,8%) -150 (20%, 4,0%, 2,5%)

1) Procenttalen inom parentes hanfoér sig till redovisad differenskostnad relativt
féljande tre belopp:
- kostnad for de anlaggningsdelar som inkluderats i denna studie
- kostnad for djupférvaret i sin helhet
- kostnad totalt for inkapsling och deponering av bréanslet



Abstract

Within the SKB Project: Projekt Djupforvar, (Deep Repository Project), a study called
Jamforelse av deponeringsmetoder, JADE (Comparison of Deposition Methods) has
been performed with the purpose of systematically evaluating different deposition
methods The study has encompassed the areas of technology, long term performance
and safety, and costs. The alternative methods studied are all within the frame of the so-
called KBS-3 concept. The present report deals with the comparison regarding costs.

The following deposition methods have been studied and compared: deposition in
vertical holes (KBS-3 V), single canister deposition in horizontal holes (KBS-3 H) and
serial canister deposition in medium long holes (MLH). KBS-3 V constitutes the
reference concept for current development and planing activities within SKB.

The cost calculations have been performed according to a method called “the
Successive Principle’. The same method is currently used by SKB in the cost analyses
reported to the authorities on a yearly basis (the so-called PLAN analyses). The method
covers uncertainties of various kinds and presents datain a statistical manner, providing
means for aresult interpretation in terms of probabilities.

Beside the methodology, also technical and cost data have been derived from the PLAN
works, mostly from the report PLAN 97 /3/, which was forwarded to the authorities in
June 1997. Hence, all cost data in the present study refer to price level January 1997.

The findings of the present study are given in the table below where the costs of

KBS-3 H and MLH, respectively, are compared with the reference method KBS 3 V.
(The report also includes compari sons between alternatives within each one of the three
principal methods.) The confidence level, given in the table, should be understood as
follows: The confidence level, say 50%, indicates that the cost reduction, with the
probability of 50% is estimated to be equal or higher than the amount given in the table.
The table includes costs referring to three confidence levels: 50%, 70% and 90%.

Cost differencesrelative the cost of KBS-3V (kSEK per canister)

KBS-3H " MLH Y
Confidence level 50% -145 (19%, 3,9%, 2,4%) -340 (45%, 9,1%, 5,7%)
Confidence level 70% -100 (13%, 2,7%, 1,7%) -250 (33%, 6,7%, 4,2%)
Confidence level 90% -50 (6,7%, 1,3%, 0,8%) -150 (20%, 4,0%, 2,5%)

1) Percentages given within brackets refer to the cost in relation to the following
sums:
- the overall cost for facilities included in the present study
— the overall cost for the deep repository as a whole
— the overall cost for encapsulation and deposition of the spent fuel
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1 Bakgrund

KBS-3 metoden med vertikal deponering av kapslar utgér sedan 1984 referensmetod for
deponering av anvant kéarnbransle. KBS-3 metoden baseras pa ett flerbarri&rssystem dar
forvaret placerasi urberget, 400-700 meter under markytan, och det anvanda
kérnbranslet placerasi koppar kapslar med en insats av gjutjdrn som omges av en
bentonit buffert.

Sedan 1984 har SKB utvecklat och vérderat &ven andra deponeringsmetoder. Under
1986 till 1989 analyserades och jamfordes WP-Cavemetoden med KBS-3. Resultatet av
utvarderingen visade att WP-Cavemetoden beddmdes kunna klara hogt stéllda krav vad
gdler langsiktig funktion och sakerhet men att fordelarnamed KBS-3 befanns
Overvaga.

Tre andra metoder; Djupa borrhd (VDH), Langahd (VLH), Medellangahd (MLH) har
déarefter utvecklats och analyserats samt jamforts med KBS-3 V metoden. Resultatet har
rapporteratsi PASS /1/.

Jamforelsen av forvarskoncept i PASS-studien delades upp i jamforelser av |angsiktig
funktion och sakerhet, teknik samt kostnader. Samtliga metoder ansags uppfylla mycket
hogt stéllda funktions- och sékerhetskrav. Resultatet blev dock att KBS-3 och MLH i ett
forsta skede rangordnades pa forsta plats. Utfallet av jamforelsen mellan KBS-3 och
MLH blev inte entydig. Avseende teknik bedémdes KBS-3 som mer robust och mera
flexibel i deponeringsprocessen. | fraga om kostnader fanns det en signifikant skillnad
till forman for MLH. Vid den slutliga bedomningen, déar hansyn togs till nackdelar for
MLH i deponeringsprocessen, rangordnades KBS-3 fore MLH.

FOor KBS-3 har &ven mojligheten att deponerakapslarnai horisontellaborrhd borradei
vaggen av deponeringstunnlarna studerats (KBS-3 H). Denna metod har beddmts
attraktivt ur ekonomisk synvinkel da den totalalangden av deponeringstunnlar kan
reduceras jamfort med deponering i vertikala deponeringshal (KBS-3 V).

For att studera och jamfora olika deponeringsmetoder initierade SKB 1996 ett projekt
benamnt JADE (Jamférelse Av DEponeringsmetoder). Syftet med projekt JADE var att
fordjupa analyserna av tekniska nyckelfragor avseende horisontella deponeringssystem
samt att géra en detaljerad jamforel se av metoderna KBS-3 H (horisontell deponering)
och MLH (deponering i medellanga horisontella deponeringshal) med referensmetoden
KBS-3V (vertika deponering) /2/.

Foreliggande rapport beskriver utfallet av jamforel sen avseende kostnader.
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2 Studerade alternativ

2.1 Alternativa deponeringsmetoder

Ingenjdrsmassigt bygger KBS-3-metoden pa principen av en inneslutning av det
anvanda branglet i kopparkapslar som placeras djupt ner i berggrunden och dér omges
av en buffert av bentonit. Utifran tunnlar pa férvarsnivan borras hdl i vilka kapsel och
bentonitbuffert placeras. Olika metoder for hur detta arrangeras ér téankbara. Till
exempel kan halen borras vertikalt fran tunnelgolvet eller horisontellt in i tunnelvaggen.
Likasa kan antalet kapslar i ett hdl varierafrén en enstaka kapsel till ett stort antal. | det
senare fallet far halet ett motsvarande storre djup.

Som beskrivitsi inledningen har tre varianter av KBS-3-metoden studerats: KBS-3V,
KBS-3 H och MLH. De tre principerna askadliggorsi figur 2-1 nedan.

Allatre metoderna bygger pa att deponeringsomradet genomkorsas av ett antal
transporttunnlar och att man utifran dessa, i princip vinkelrétt mot huvudriktningen,
driver de deponeringstunnlar eller, i fallet MLH, de |anga deponeringsha som behovs. |
praktiken kommer transporttunnlarna och de férvarsareor som kommer att anvandas for
deponering att vara anpassade till de sammanhéngande bergplintar som stér till
forfogande. | foreliggande kostnadsberdkningar har dock tillampats en schematisk
layout med en standardiserad |angd av deponeringstunnlar respektive medellanga hal av
ca 250 m dvs samma princip somi PLAN 97 /3/ som héanvisastill nedan.

2.2 Underlag for kalkylerna

K ostnadsberdkningar av djupforvaret liksom avfall shanteringssystemet i 6vrigt sker
regelméssigt inom SKB for den redovisning som skainlamnas arligen till myndig-
heterna (det s k PLAN-arbetet). Det tekniska underlaget, metodiken for kostnads-
berakningarna samt priser har i foreliggande studiei stor utstrackning hamtats fran
underlaget till PLAN 97 /3/, den rapport som inlamnades i juni 1997. Den tekniska
utformningen har &en hamtats fran olika delrapporter ingadende i projektet JADE. De
senare avser i forsta hand studier av den maskinella utrustningen och de krav som
darvid stéllts patunnelareor etc.
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Figur 2-1  Principskiss 6ver de tre studerade deponeringsmetoder na

Avstandet mellan kapslarnai djupforvaret bestams bland annat av temperaturvillkor och
analyseras normalt genom FEM-modellering. Dar sa varit tillampbart har i foreliggande
studie berakningar utforda for SKBs rékning i andra sammanhang utnyttjats.
Kompletterande berékningar har dock gjortsinom projektets ram for de fall som tidigare
inte analyserats. Det senare géller grundkonfigurationerna (avstand mellan deponerings-
tunnlar och deponeringshdl) for KBS-3 H och MLH.

Enhetspriser har i huvudsak hamtats fran underlaget till PLAN 97 /3/. Inom projektet
har dock en sérskild studie gjorts avseende kostnader for borrning av de langa
deponeringshd som ingdr i MLH-metoden.
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2.3 Kostnadsberdknade alternativ

For var och en av de tre huvudmetoderna har tva eller flera alternativ kostnadsberaknats.
Alternativen avser val av deponeringsutrustning eller andra principiella skillnader som
paverkar kostnadsbilden, framst tunnelvolymer. Totalt har tio alternativ kostnads-
beraknats, sammanstalldai tabell 2-1 nedan. Déar atskillnad behover goras mellan detio
alternativen anvands fortséttningsvis i rapporten de beteckningar som framgéar av
kolumn tvai tabellen (V1, V2, etc).

Tabell 2-1 Kostnadsber aknade deponeringsalter nativ

Metod Alt. [ Beskrivning Tunneldimension, | Principskiss
referensfallet »
b x h (m)
Over: dep.tunnel
Under: transp.t
KBS-3V V1 | Spargaende deponeringsmaskin. 40x%x45
Nedsankning av kapsel utan kap-
selnara strélskarmning. 7,0x63 J
T H
V2 | Spargéende deponeringsmaskin. 42 x50
Kapselnara stralskarmning dar
stralskarmningen ar delbar. 7,0x6,8
V3 Deponering av paket med kapsel 4,7 x6,2
och bentonit. Spargéende depone-
ringsmaskin. Kapselnara strél- 7,0x8,0 ‘\ —
skarmning dar strélskarmningen ar &R
delbar. =
V4 Deponeringstruck med staende 45x%6,1
stralskarmad kapsel. = .
P 7,0%x79 @ s i
I/
1
——— e
\ - i
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Tabdl 2-1 forts.

Metod Alt. | Beskrivning Tunneldimension, | Principskiss
referensfallet ”
b xh (m)
Over: dep.tunnel
Under: transp.t
KBS-3 H H1 | Spargaende deponeringsmaskin. 40x%x45
Inskjutning av kapsel utan kapsel-
néra strélskarmning. 7,0x6.3
H2 | Spargaende deponeringsmaskin. 6,2%x5,0
Inskjutning av kapsel med kapsel-
néra strélskarmning. 7,0x6,8
H3 | Deponeringstruck. Inskjutning av 6,5x5,0 D:o
kapsel med kapselnara stral-
skarmning. 7,0%68
H4 | Deponering av paket med kapsel 6,6 x5,5
och bentonit. Spargéende depone-
ringsmaskin. Inskjutning av kapsel 7,0x73
med kapselnara stralskarmning. il
P g qe
o
MLH M1 | Deponering av kapsel och bentonit
i paket. Normalt tillagg for out-
nyttjade halpartier. 8,0x6,0
M2 [ D:o hogt tillagg for outnyttjade e D:o
halpartier.
8,0 x6,0

1) Kostnadsberdkningarna baseras pa att parametrarna utgors av stokastiska variabler med
valda sannolikhetsfordelningar. Referensfallet avser de varden som anses ha den stdrsta
sannolikheten for intraffande (det troliga vardet).
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3 FOrutsattningar

3.1 Allmant

K ostnadsberakningarna har baserats pa ett valt scenario avseende avfallsméangder och
resteffekter, tidsplan, lokalisering samt teknisk utformning inklusive kapseltyp. Vissa av
dessa forutsattningar hanteras i beréakningarna som stokastiska variabler dvs varje
variabel definieras utifran ett referensfall (troligt varde) med en vald sannolikhets-
fordelning avseende spridningen kring detta referensvéardet. Som framgar av metod-
beskrivningen langre fram i rapporten &r utfallet hos flertalet av variablerna kopplade
mellan de olika deponeringsalternativen innebarande att exempelvis en positiv
utveckling av en kostnadsfaktor slér igenom samtidigt for allade alternativ dar en
koppling foreligger.

Vissa forutsattningar varieras inte. Dessa benamns fasta forutséttningar. Fordel ningen
mellan fasta respektive variabla forutséttningar har baserats pa givna proj ektforutsatt-
ningar och pa en beddmning av vad som kan vararelevant i den meningen att de ger
signifikanta bidrag till kostnadsjamforel sen.

Tekniska data for referensfallet for respektive alternativ & sammanstéllt i bilaga 1. De
variabla forutsattningarna med fordel ningsfunktioner definierade som trepunktskatt-
ningar & sammanstalldai bilaga 3. Det ska séarskilt framhallas att de max- och min-
varden som man anvander sig av i den successiva kalkylen ska ha mycket 14g sannolik-
het for intraffande. Vardena Lag och Hog sdsom de redovisasi bilaga 3 utgor inte de
mest extrema vardena utan enbart tva av de tre punkter som kravs for att definieraen
sannolikhetsférdelning.

3.2 Fasta férutsattningar

| PLAN 97 /3/ foreligger ett stort antal fasta forutsattningar av saval teknisk som
ekonomisk/socialpolitisk natur. Med hansyn till att vi i denna studie har begransat
omfattningen till de delar som &r relevanta for jamforelse av deponeringsmetoden, dvs
till aktiviteter som tilldrar sig pa djupférvarsnivan, kommer endast ett fatal av dessa
fasta forutsdttningar att vara av intresse. Dessa &r foljande:

« Avfallshanteringssystemet baseras pa KBS-3 metoden. Hit raknas dven horisontell
placering av kapslarnai langa hdl da principer och huvudmétt avseende haldiameter,
buffert etc & desamma som for enstaka kapslar per hal.

+  Kapseltyp och kapseldimensioner enligt referensfallet i PLAN 97 /3/.

« Kostnader for tunneldrivning beréknas efter metoden borrning/sprangning. Géller
aven deponeringstunnlar.

« Layoutméssigt antas av byggtekniska och andra skal det minsta avstandet mellan tva
narliggande kapslar vara 6,0 m (centrumavstand) métt utefter tunnelgolvet
(KBS-3V) dler utefter en och samma tunnelvagg (KBS-3 H).
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3.3 Antal kapslar och resteffekter

| PLAN 97 /3/ &r kapselantalet berdknat for tva aternativ rorande drifttiden for
reaktorerna: 25 ar respektive 40 ar. FOr denna studie har som referensfall valts en
drifttid som ungefér ger bransleméngder motsvarande medelvardet av aternativen i
PLAN 97 /3/. Antalet kapslar har darvid sattstill 3 800 st. Kapselantalet har dock i
berdkningarna utgjort en variabel i enlighet med bilaga 3, Variation 1.

Inkapslings- och deponeringstakten har forutsatts varai stort densammasom i PLAN 97
13/ dvs 200 kapdlar per ar i snitt. Detta ger ungefar en kapsel effekt vid
deponeringstillfallet av 100 W per m? kapselyta (1770 W totalt per kapsel).
Kapseleffekten varieras dock enligt bilaga 3, Variation 2.

3.4 Termiska parametrar

Relevanta termiska parametrar utgors av temperaturer, varmeledningstal och specifikt
varme for de olikaingaende materialen: kapsel, bentonit, berg samt aterfyllnadsmaterial
I tunnlar. Variationsanalyser av dessa parametrar har utfortsi olika sammanhang inom
ramen for SKBs utvecklingsarbete och en relativt god uppfattning av betydelsen av
dessaforeligger. | denna studie har det darfor ansetts acceptabelt att sammanlagra
verkan av olika variationer av de termiska parametrarna. Den total verkan far for enkel-
hetens skull representeras av varierande granstemperatur pa kapselytan enligt bilaga 3,
Variation 5.

Inkluderat i denna sammanlagring av olika termiska parametrar ryms &ven den initiala
bergtemperaturen. Detta dock under forutséttning av en given geografisk plats for
djupforvaret. Vid variation av lokalisering kommer aven den initiala bergtemperaturen
att paverkas. Denna paverkan behandlas dock explicit enligt bilaga 3, Variation 3.

Tabell 3-1 nedan ger en sammanstéllning av de termiska parametrar som ingar i
referensfallet.

18



Tabell 3-1 Sammanstallning av parametrar av betydelse for temperatur-

ber&kningarna

Referens Konfidensgrad 95% 2
Kapsel
langd, mm 4 830 Varieras €]
diameter, mm 1050 Varieras €]
effekt, W 100 W/m? 109,5 W/m*?
effektavklingning enl. SKB TR 91-61 Varieras €]
densitet, kg/m® 7 200 Varieras €j
varmeledningstal, W/m,K 390 Varieras €]
varmekapacitivitet, MJ/m® K 2,40 Varieras €]
Komp bentonit, hdggradigt vattenméttad
densitet, kg/m® 2 000 Varieras €j
varmeledningstal &r 1, W/m,K 1,05 0,95
varmeledningstal ar 15, W/m,K 1,15 1,05
varmekapacitivitet, MJ/m?® K 2,20 Varieras €]
Berg
deponeringsdjup, m 500 Se lokalisering nedan
initialtemperatur, °C 10 12,5
temperaturgradient, °C/km 13 Varieras €j
densitet, kg/m® 2700 Varieras €j
varmeledningstal, W/m,K 3,20 2,54
varmekapacitivitet, MJ/m® K 2,10 Varieras €]
Aterfylining
densitet, kg/m3 1700 Varieras ej
varmeledningstal, W/m,K 1,00 Varieras €]
varmekapacitivitet, MJ/m?® K 1,75 Varieras ej

1) Med konfidensgraden 95% menas att 95% av utfallet i enlighet med vald férdelningsfunktion faller under eller 6ver
det i tabellen angivna vardet (beroende pa vad som ger det formanligaste utfallet). Just konfidensgraden 95% &r
gransen for variationer som beaktas (vags in) i den marginal till kapselytans granstemperatur som alltid innehalls
och ingér saledes i referensfallet. Variationer utdver detta varde liksom andra typer av variationer beaktas i den
successiva kalkylen, se bilaga 3.

2) Effektvariationer avser enstaka kapslar och hanger samman med svéarigheten att exakt satta samman
bransleelementen i kapseln sa att riktvardet for kapseleffekten uppnas.

3.5 Ovriga tekniska forutsattningar

3.5.1 Lokalisering

L okaliseringens betydel se for kostnadsjamforelsen & relaterad till den initiala
bergtemperatur som foreligger pa platsen. Dettainnebar att till lokaliseringen kan i
princip aven raknas forvarsdjupet da temperaturen dkar med ckande djup. | referens-
fallet har antagits en lokalisering med en initial bergtemperatur av 10°C paforvars-
nivan. Variationerna avser lokaliseringar med sava betydligt |agre som hogreinitiala
bergtemperaturer, se bilaga 3, Variation 3.
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3.5.2 Layout

Tillampade forutséttningar avseende layouten framgér av bilaga 1, tekniska data for
referensfallet, samt bilaga 3, variationer.

K ostnadsberdkningarna har syftat till att ge enbart differenskostnader mellan olika
aternativ varfér de delar av djupforvaret som kan anses lika for samtliga alternativ g
har beaktats. Dit hor centrala transporttunnlar inklusive eventuell ramp, samtliga schakt
samt centralomradets allmannadelar. | den méan en speciell hanteringslinje for

" paketering” av kapsel/bentonit kravs har enbart denna tillkommande utbyggnad av
centralomradet inkluderats.

Transporttunnlar inom deponeringsomradet har beaktats eftersom langden av dessa
beror pa avstandet mellan deponeringstunnlarna, eller i fallet MLH, delanga
deponeringshdlen. Dessutom har schablonméassigt inkluderats dvriga transporttunnlar
till enlangd av 2 km vilket avses tacka transportavstandet fran centralomradet till
deponeringsomradet. Dessa tunnlar har tagits med da det har ansetts troligt att tunnel-
tvarsnittet aven i tunnlar utanfor det egentliga deponeringsomradet paverkas av
deponeringsfordonens utrymmeskrav i transportl dge. Tunnelsektionerna framgar av
bilaga 1.

3.5.3 Aterfyllnadsmaterial

Typ av aterfylinadsmaterial i tunnlar samt variationen av detta & sammasom i

PLAN 97 /3/ och framgar av bilaga 3, Variation 9. | referensalternativet utgors ater-
fyllnadsmaterialet av en blandning av bergkross och bentonit i viktproportionen 85/15.
Variationer inkluderar bland annat del's bentonitfritt aterfylinadsmaterial, dels att berg-
krosset ersitts av kvartssand. Aven bentonithalten varieras.

3.6 Kostnadsdata allméant

K ostnadsdata dvs enhetspriser och marginalkostnader har i huvudsak hamtats fran
underlaget till PLAN 97 /3/. Dettainnebér att prisnivajanuari 1997 har tillampats.
Anvéanda enhetspriser framgar av bilaga 2.

K ostnadsanal ysen har utforts for odiskonterade varden (kalkylranta 0%). Med hansyn
till att den helt dominerande andelen av de kostnader som ingar i jamforelsen infaller
efter hand som deponeringen framskrider kan nuvardesberakningar for olika kalkyl-
raéntor goras schablonmassigt med tillrackligt hdg noggrannhet. Detta har utforts for
2,5% respektive 4,0% och redovisas som skaleffekter med utfallet i PLAN 97 /3/ som
underlag for faktoriseringen.

De storainledande investeringarnai djupférvaret liksom den avslutande avvecklingen
har, som namnts ovan, g inkluderatsi jamforel sen da dessa kostnader inte ar signifikant
metodskiljande. | detta sammanhang bor framhallas att kostnadernai denna rapport for
hantering av berg- och aterfyllnadsmassor inkluderar transport och omhandertagande
aven pa marknivan. Likasainnefattar kostnaden for kompakterad bentonit &ven den ror-
liga kostnadsandelen av tillverkningen vilken sker ovan mark.
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4  Kapselavstand i djupforvaret

4.1 Allmant

Avstandet mellan kapslarnai djupforvaret styrs av temperaturutvecklingen kring
kapseln efter deponering och den maximala temperatur som kan tilldtasi buffert eller pa
kapselytan. Hur detta forhallande paverkar bland annat kapselstorlek och férvarslayout
studeras kontinuerligt inom SKB allteftersom systemutvecklingen framskrider. Denna
studie baseras pa den kapselstorlek och forvarslayout som tillampats for PLAN 97 /3/.

| foreliggande studie har den ovan ndmnda anal ysen kompl etterats med motsvarande
berékningar f6r metoderna KBS-3 H och MLH.

4.2 Temperaturberdkningar

Varmeutbredningen i djupforvaret och den maximala temperaturen pa kapsel ytan for
givna geometrier och materialegenskaper har beraknats med det generella
finita-element-programmet ANSY' S, version 5.3.

En tredimensionell modell av djupforvaret har berdknats i FEM-analysen. Harvid har
mojligheterna att definiera symmetriplan utnyttjats s att endast en ¥+dels kapsel har
behovts modelleras. Symmetriantagandena har bedomts vara konservativa pa grund av
att allakapslar déarmed ges samma alder samt att varmetransporten axiellt deponerings-
tunneln férsummas. Berdkningarna har avsett det minsta tillatna kapsel avstandet. |
praktiken kan kapselavstandet pa vissa stéllen bli storre vid passage av tunnel partier
med ogynnsam sprickfordelning eller vattenforing (i kostnadsberékningarna gors tillagg
for detta, se bilaga 1). Detta utnyttjas dock inte i SKBs kostnadsberékningar vare sig for
att oka effekten hos enstaka kapslar eller htja medelvardet réknat 6ver samtliga kapslar.
Anledningen &r att temperaturmaximum bestdms av interferensen mellan nérliggande
kapslar dér inverkan av kapselfordelningen i stort Gver férvaret saknar betydel se.

Modellen begrénsas uppét av markytan 500 meter ovanfor deponeringstunnel ns botten.
Dér har marktemperaturen fixeratstill ett varde som bestéams av initialvardena pa
bergtemperaturen vid forvarets niva och den vertikala temperaturgradienten. Nedéat
stracker sig modellen 1 500 meter under marknivan, vilket r tillrackligt djupt for att
randvillkoret dar ska sakna betydelse for utfallet av berékningarna. Pa dennarand har
temperaturen fixerats pa samma sétt som vid markytan.

Modellen har gjorts relativt detaljerad nara kapseln déar ocksa elementtétheten & hog.
Urtaget for lyftdon pa kapselns lock & modellerat liksom de tunna spalter som kan
upptrada mellan kapsel och bentonit samt mellan bentonit och berg. Dessa utrymmen
kan i senare studier sdttas med ett annat material, till exempel luft eller vatten, men har i
denna utredning konsekvent antagits homogent fyllda med bentonit.

Bentoniten har delatsin i tre koncentriska volymer. Detta har gjorts som en férberedelse
for framtida studier, dar bentonitens egenskaper kan differentieras beroende patill
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exempel olika grader av vattenmaéttnad. | den aktuella studien har dock all bentonit
tilldelats samma, men tidsberoende, fysikaliska egenskaper.

Resteffekten har ansatts som en jamnt utbredd tidsberoende effekt per volymsenhet i
kapseln, varefter kapselns uppvarmning har berdknatsi en transient analys som
avbrutits ndr maximal temperatur uppnéatts pa kapselytan.

4.3 Valda kapselavstand

Avstandet mellan kapslarna definieras av kapselavstandet i deponeringstunneln
(deponeringshaet for MLH) och avstandet mellan deponeringstunnlarna (deponerings-
hdleni MLH). Dessatva parametrar kan for en given temperaturstegring véljas sa att ett
kostnadsminimum uppkommer. | denna studie har en s&dan optimering gjorts, dock med
vissa begransningar. Dels har kapselavstandet 6,0 m i deponeringstunnlarna (c/c métt
fran kapslarnas centrumlinjer) som namnts ovan ansetts vara en lagre gréns av utbygg-
nads- och hanteringsskél. Dels har tunnelavstandet getts en 6vre grans med hansyn till
att konsekvenserna pa forvarets utbredning inte ska bli orimliga eftersom tillgangliga
deponeringsareor begréansas av villkoret 100 m respektavstand till avskarande storre
sprickzoner. Maximalt tunnelavstand har darfor sattstill 40 m for KBS-3V och 60 m
for KBS-3 H. Maximalt avstand mellan deponeringshdlen i MLH har sattstill 60 m.

Valdakapsel- och tunnelavstand for referensfallet framgar nedan och av bilaga 1. Vid
variationer som paverkar temperaturforloppet kommer dven kapselavstanden att andras,
se bilaga 3, Variationer 1, 2, 3, 5 och 6.

KBS3V kapselavstand c/c 6,3 m tunnelavstand c¢/c 40 m
KBS-3H kapselavstand c/c 7,1 m tunnelavstand c/c 60 m
MLH kapselmellanrum 1,2 m avstand mellan deponeringshdl ¢/c 40 m
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5 Kostnadsberakningar

5.1 Kalkylmetod

Nedan ssmmanfattas den av SKB tilldmpade berékningsmetodiken enligt principen for
"successiv kalkylering”. En detaljerad beskrivning gesi PLAN 97 /3/.

Bendmningen "successiv kalkylering" hanfor sig till att ber&kningen ger som resultat
relativa varden paingaende osakerheter. De storre osakerheterna kan urskiljas och
studeras narmare varefter processen upprepas. Successivt kommer darvid kalkylen att
konvergera mot ett resultat med allt |agre grad av osdkerhet. Metoden &r framtagen som
ett verktyg vid kalkyler i tidiga skeden av projekt dar fortfarande vasentliga osékerheter
rader angdende projektets innehall och omgivningsfaktorer.

Den successiva principen, sa som SKB tillampar den for avfallshanteringssystemet i sin
helhet, bygger pa en systematisk uppdelning av projektet i 1ampliga poster tfcljt av en
vardering av osdkerheter for varje enskild post. Posterna kan harvid besta av
anlaggningsdelar eller vara handelser som paverkar kostnadernai vasentlig grad. Vid
varderingen asétts respektive kostnadspost tre belopp, min-trolig-max. Centralt i
metoden &r att denna s k trepunktskattning gérsi en arbetsgrupp dar den subjektiva upp-
fattningen om vad som ska anses som extrema varden far rada (baserat pa deltagarnas
egna erfarenheter och referensramar). Utifran dessa varden kan frekvensfunktioner
véljas och stéllas upp vilka beskriver sannolikheten for olika kostnadsutfall. De
variabler som salunda erhalls (stokastiska variabler) aktiveras darefter i en sk
montecarlo-simulering. Simuleringen innebér att kostnadsberdkningen genomfors ett
stort antal ganger (i vart fall 2 000 ganger) och utfallen, som delvis styrs av en

slumptal sgenerator, summeras och bearbetas enligt vedertagna statistiska regler.

| foreliggande studie & endast differenskostnader mellan olika alternativ intressanta.
Dessa kostnader ar generellt smarelativt den totala kalkylen och for att inte noggrann-
heten ska aventyras genom blandning av stora och smatal tas differenskostnaden ut vid
varje cyke (av 2 000) i montecarlo-simuleringen. Dvs den statistiska bearbetningen
sker pa differenskostnadsniva, inte pa totalkostnadsniva. Metoden forutstter dock att
ett av alternativen far utgora referens dvs ges kostnaden noll.

En total bild av kostnadsdifferenser (dér ett valfritt alternativ kan stéllas mot 6vriga) kan
erhdllas genom att bearbeta resultatet 10 ganger dar referensen skiftas mellan aterna-
tiven. | foreliggande studie har dock det fullsténdiga resultatet endast redovisats med
alternativ V2 som referens.

Till skillnad fran berékningarnai PLAN-arbetet som sker utifran ett basscenario dvs en
endakalkyl, har i dennastudiei princip tio kalkyler genomforts och resultatet jamforts.
For att fa en korrekt jamforel sekostnad vid ett sdant forfarande maste slumptalen som
anvands i montecarlo-simuleringen kopplas mellan detio kalkylernai de fall dar
variationerna & gemensamma. Ett exempel pa en sddan kopplad variation kan vara
kostnaden for aterfyllnad. Om denna genom utfallet av slumptalet (observeraett fall av
2 000) styrs mot en hogre kostnad genom dyrare material etc sd maste detta intraffa
samtidigt for allatio alternativen. En sadan koppling av slumptalen mellan aternativen
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har i ber&kningarnavarit det normalafallet. Endast ett undantag finns, Variation 7, dar
kopplingen sker inom respektive metod enbart (V, H, MLH).

5.2 Uppdelning i kalkylobjekt

I enlighet med principen for ” successiv kalkylering” har anlaggningen delats upp i ett
antal sk kalkylobjekt. Uppdelningen har gjorts bland annat med syftet att sérskilja delar
som kan forutses ha olika kostnadsprofiler och som i stort & oberoende av varandra.

Numreringen nedan ansluter till bilaga 3 dar objekten listats med en mer utforlig
beskrivning.

Foljande kalkylobjekt har valts:
1) Deponeringshdl, borrning (dven medellanga hal)
2) Deponeringsha, kompletterande arbeten
3) Deponeringstunnlar, tunneldrivning
4) Deponeringstunnlar, aerfyllning
5) Deponeringstunnlar, byggnadsarbeten
6) Transporttunnlar, allt arbete
7) Omlastningsstation, allt arbete
8) Maskinutrustning, utveckling
9) Maskinutrustning, investering och underhall
10) Drift (persona och férbrukningsmaterial exkl bentonit)
11) Kompakterad bentonit (exklusive placering i hal somingér i 10. Drift)

Den " objektspecifika’ kostnaden for varje objekt, dvs kostnaden utan inverkan av
explicit uttryckta variationer (enligt nésta avsnitt), har aven den uttryckts som en
stokastisk variabel dar frekvensfunktionen definierats genom en trepunktskattning.
Kostnadsutfallet for ett objekt varierar sdledes med varje cykel i montecarlo-
simuleringen. Trepunktskattningen redovisasi bilaga 3.

5.3 Variationer

De generella variationerna & sadana som paverkar flera objekt. De kan vara
konsekvenser av yttre handelser (milj6, politik, finansiering etc) eller projektinterna
(teknisk utformning, tidsplan, projektledning etc). Foljande variationer har beaktats:
Variation1l Antal kapslar och deponeringstakt

Variation 2  Kapseleffekt som en foljd av forandrad tidsplan
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Variation 3  Lokalisering av djupforvaret

Variation4  Positionering av kapslarna med hansyn till outnyttjad bergvolym
Variation5  Termiska parametrar fér bentonit och berg

Variation6  Tilldten temperatur pa kapselytan

Variation 7 Tunneltvarsnitt for deponeringstunnlar

Variation8  Overlangd for deponeringstunnlar och medellénga hal
Variation9 Typ av dterfyllnadsmaterial

Variation 10 Pris pa bentonit

Variation 11 Kalkylosakerhet allmant (realism i kalkylen, myndighetspaverkan,
sabotage, konjunktur etc)

En detaljerad beskrivning av respektive variation framgar av bilaga 3.

5.4 Kostnadsjamforelse relativt alternativ V2

Resultatet av analysen framgar av diagrammet i figur 5-1 nedan. Diagrammet visar for
varje annat alternativ kostnadsdifferensen till alternativ V2 uttryckt som en frekvens-
funktion. Kostnaden ar angiven som differenskostnad per kapsel. Da V2 (aternativet
med helt omgivande stralskydd &ven i deponeringstunneln) utgor referens sa ar
foljaktligen kostnaden for V2 redovisad som konstant och likamed noll (x=0i
diagrammet).

Det skaframhdllas att diagrammet inte i forsta hand & avsett att ge exakta kostnadsdata
utan mera att visualisera tendens och storleksordning och pa sa sétt ge ett kvalitativt
snarare an kvantitativt underlag for vardering av kostnadsdelen i den totala jamforel sen
mellan aternativen.
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V2 (referens)

V4 V3

Kalkyl-
réanta

-1000 -900 -800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 0%
-500 -450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 50 100 150 2,5%
-300 -270 -240 -210 -180 -150 -120 -90 -60 -30 30 60 90 4,0%

Figur 5-1  Frekvenskurvor for kostnadsutfallet, kKSEK per kapsel, for olika depone-
ringsalternativ relativt alternativ V2 (kostnad V2=0)
(Frekvenskurvorna har varierande hojdskala for att ge 6kad |asbarhet at
diagrammet)

Diagrammet uppvisar tre olika skalor for x-axeln vilka representerar olika varden pa
kalkylréntan vid diskontering. Vardena fér 2,5% och 4,0% ar avrundade for att 6ka
lasbarheten i diagrammet. Foljande tva exempel visar hur ovanstéende diagram ska
utl&sas.

Ex.1 Frekvenskurvan for M1 ligger i stort till sin helhet till vanster om referens-
vardet for V2 (0 pax-axeln). Sdedes har den genomforda analysen med valda
variationer visat att kostnaden for M1 blir 1&gre an fér V2 med konfidens-
graden i det narmaste 100%. Det troliga véardet, dvs det varde som har stérst
sannolikhet att intr&ffa om projektet skulle genomfors en enstaka gang, ar
cakSEK -320 per kapsel vid kalkylrantan 0% (troliga véardet utfaler vid
kurvans maxpunkt). Med konfidensgraden 70% torde differenskostnaden bli
cakSEK -250.

K ostnadsdifferensen gar asymptotiskt mot ett véarde av kSEK -1 000 per kapsdl,
dock med en dllt |&gre grad av sannolikhet. Ett sadant fall intréffar nar
aternativ V2 i en simuleringscykel nar ett extremt hogkostnadsvarde samtidigt
som alternativ M1 nér motsatsen dvs ett extremt |agkostnadsvarde.

Ex. 2. Alternativ H4 kan under vissa omstandigheter bli dyrare én V2.
Konfidensgraden for att sainte blir fallet & ca 90% dvs med 90% sannolikhet
blir alternativ H4 billigare an alternativ V2.
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6 Diskussion och slutsatser

6.1 Jamforelse mellan de tre huvudmetoderna

Generellt far det anses vanskligt att gora forutsagel ser om kostnadsskillnader mellan
tekniskt avancerade lGsningar i ett satidigt utvecklingsskede som det hér ar fréga om.
Specidllt géller detta nér skillnaderna beddms vara av en storleksordning som ligger i
paritet med effekterna av inte helt osannolika felbedémningar av enskilda tekniska
detaljer eller av driftférhallanden. Den studie som har gjorts hér har dock innefattat en
metodik som i viss utstrackning tagit hansyn till dessa osakerheter och som har gett ett
resultat som uttrycker de sokta differensernai sannolikhetstermer. Harvid erhalls ett
kostnadsunderlag som &terspeglar den potential som kan finnasi en 16sning, relativt en
annan, kopplat till en viss sannolikhet for utfall. Detta ger i princip underlag for ett
investeringsbeslut baserat pa ett relativt normalt afféarsmassigt risktagande. (Den
tekniska och framforallt den sékerhetsmassiga jamforel sen ger annan typ av varderings-
grund).

Det &r viktigt att papeka att en av grundforutséttningarna for kostnadsjamforel sen har
varit att de anal yserade deponeringsmetoderna samtliga & genomforbara och dai
princip enligt de [dsningarna som skisseratsi projektet. Det faktum att de befinner sig i
olika utvecklingsskeden kan harvidlag medféra sarskilda osékerheter. Exempelvis kan
en av metoderna vissa sig ogenomforbar. Den kostnadsméssiga risk som ligger i detta
har inte inkluderats bland de osakerheter som ingétt i analysen. En sddan bedomning
forutsatts ske i den tekniska eller sékerhetsméssiga jamforel sen.

Skillnaden i utvecklingsniva for de olika alternativen aterspeglasi vissman i de
intervall som valts for olika variationer. Sdlunda finns en mer uttalad risk for
fordyringar i t ex MLH jamfort med KBS-3 V. Skillnader i utvecklingskostnader har
med undantag for maskinutrustningen inte tagits med explicit i jamforelsen utan
varderasi den dlutliga, ssmmanfattande jdmforel sen av metoderna/2/, tillsammans med
andra kostnadseffekter forknippade med ett eventuel It skifte av SKBs referenskoncept
(programarbete, myndighetskontakter, information etc).

Det priméra syftet med studien har varit att ta fram kostnadsdifferenser for KBS-3 H
och MLH relativt KBS-3 V. Alternativen V2, H2 och M1 véljs hérvid som bas for
jamforelsen eftersom de kan anses representera de i dagslaget mest sannolika teknikerna
inom respektive metod. | nedanstaende tabell ges for alternativen H2 och M1 utfallet
med varden som med 50%, 70% respektive 90% konfidensgrad ger kostnadsdifferensen
till V2. Betydelsen av konfidensgraden i tabellen, exempelvis 50%, &r att kostnads-
minskningen beddms med en sannolikhet av 50% bli minst det angivna bel oppet. |
tabellen anges &ven som information den andel som differenskostnaden utgor av
foljande tre totalbelopp for anléaggningar eller kombinationer av anléaggningar:

« deanl&ggningsdelar som ingdr i berékningarnai denna studie
« samtligaanlaggningar for djupforvaret (exklusive vag, jarnvag och hamn)
« samtliga system for inkapsling och djupférvaring
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Beloppen & angivna for kalkylranta 0%. Vid positivt varde pa kalkylrantan blir
differensernamindre (jamfor figur 5-1). Den procentuella jamforel sen paverkas dock i
princip g av varierande kakylranta.

Tabell 6-1 Differenskostnader relativt KBS-3V (V2)
(KSEK per kapsel)

KBS-3 H (H2) ! MLH (M1) Y
Konfidensgrad 50% -145 (19%, 3,9%, 2,4%) -340 (45%, 9,1%, 5,7%)
Konfidensgrad 70% -100 (13%, 2,7%, 1,7%) -250 (33%, 6,7%, 4,2%)
Konfidensgrad 90% -50 (6,7%, 1,3%, 0,8%) -150 (20%, 4,0%, 2,5%)

1) Procenttalen inom parentes hanfor sig till redovisad differenskostnad relativt féljande tre
belopp:
- kostnad for de anlaggningsdelar som inkluderats i denna studie (KSEK 750 per kapsel)
- kostnad for djupforvaret i sin helhet (kSEK 3 750 per kapsel)
- kostnad totalt for inkapsling och deponering av bréanslet (kKSEK 5 950 per kapsel)

Den kostnadsskillnad som framgar av tabellen kan inte entydigt delas upp och hanforas
till olikadelar av systemet eftersom den dels &r resultatet av sdval minskningar som
okningar vid jamforelsen av de olika ingdende objekten, dels resultatet av en méangd
variationer som Overlagrats objektkostnaderna. Klart ar dock att den helt dominerande
faktorn for KBS-3 H & deponeringstunnlarnas totala léangd och inredning. For MLH &r
det naturligtvis franvaron av deponeringstunnlar, galva syftet med metoden, som har
storst betydel se for kostnadsskillnaden.

Sekundart har syftet med studien &ven varit att géra kostnadsjdmforel ser inom var och
en av de tre metoderna, dvs KBS-3 V fyraaternativ (V1-V4), KBS-3 H ocksa fyra
aternativ (H1-H4) samt MLH tva alternativ (M1, M2). | foljande avsnitt redovisas
resultatet av dessajamforel ser.

6.2 Jamforelse mellan alternativen inom KBS-3 V

Pa motsvarande st som for huvudmetoderna ovan har en jamférelse av de fyra aterna-
tiven inom metod KBS-3 V gjorts. Kostnadgjamférelsen har gjorts med alternativ V2
som referens. | tabell 6-2 anges approximativa varden vilkai princip aven aterspeglas av
diagrammet i figur 5-1. Vardenai tabellen ar avrundade till jamna 5 000 kronor per
kapsel.

Betydelsen av konfidensgraden (50%, 70% respektive 90%) ar for det fall att bel oppet
ar negativt (kostnadsminskning) att kostnadsminskningen blir med en sannolikhet lika
den angivna konfidensgraden minst det i tabellen redovisade beloppet. | det fall att
beloppet ar positivt (kostnadsokning) &r betydel sen att kostnadsokningen blir med en
sannolikhet lika den angivna konfidensgraden hdgst det redovisade bel oppet.

Se avsnitt 2.3 for en nérmare beskrivning av alternativen.
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Tabdl 6-2 Differenskostnader reativt alternativ V2
(KSEK per kapsel)

V1 V3 V4
Konfidensgrad 50% -25 85 45
Konfidensgrad 70% -20 105 65
Konfidensgrad 90% -15 140 20

6.3 Jamfdrelse mellan alternativen inom KBS-3 H
K ostnadsamforel sen inom metoden KBS-3 H gors med alternativ H2 som referens.

Forklaring till tabellen ges ovan for tabell 6-2.

Tabedll 6-3 Differenskostnader relativt alternativ H2
(KSEK per kapsdl)

H1 H3 H4
Konfidensgrad 50% -45 -20 25
Konfidensgrad 70% -35 -15 30
Konfidensgrad 90% -20 -10 40

6.4 Jamfdrelse mellan alternativen inom MLH
K ostnadsjdmforel sen inom metoden MLH gors med alternativ M1 som referens.

Forklaring till tabellen ges ovan for tabell 6-2.

Tabdl 6-4 Differenskostnader relativt alternativ M1
(KSEK per kapsel)

M2
Konfidensgrad 50% 15
Konfidensgrad 70% 20
Konfidensgrad 90% 30
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Tekniska data gallande for referensfallen (exklusive variationer)

V1 V2 V3 V4 H1 H2 H3 H4 M1 M2
Kapsel
antal 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800
diameter m 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
langd m 4,83 4,83 4,83 4,83 4,83 4,83 4,83 4,83 4,83 4,83
effekt wWim? 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
deponeringskapacitet kap/ar 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
antal aktiva ar ar 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Hal
6verlangd per hal m 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
djup (langd) m 7,83 7,83 7,83 7,83 7,83 7,83 7,83 7,83 250 250
bufferttjocklek m 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
diameter m 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
avstand mellan kapslar m 1,20 1,20
langd per kapsel m 6,83 6,83 6,83 6,83 6,83 6,83 6,83 6,83 6,03 6,03
palaggsfaktor for daligt berg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,12 1,20
verklig langd per kapsel m 6,83 6,83 6,83 6,83 6,83 6,83 6,83 6,83 6,75 7,24
overlangd bentonit m 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 15,0 15,0
overlangd kross m 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
antal kapslar/hal medelvarde 1 1 1 1 1 1 1 1 34,8 32,5
antal hal 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 109 117
total hallangd m 29 754 29 754 29 754 29 754 29 754 29 754 29 754 29 754 27 302 29 252
total bentonitlangd m 25954 25954 25954 25954 29 754 29 754 29 754 29 754 27 302 29 252
Deponeringstunnel
langd m 250 250 250 250 250 250 250 250
teoretisk bredd m 4,0 4,2 47 4,5 4,0 6,2 6,5 6,6
teoretisk hojd m 45 5,0 6,2 6,1 4,5 5,0 5,0 55
teoretisk area m? 16,3 19,1 26,8 25,3 16,3 28,4 29,7 33,4
langd per kapsel m 6,3 6,3 6,3 6,3 3,6 35 35 35
pélagg for daligt berg 1,10 1,10 1,10 1,10 1,12 1,12 1,12 1,12
verklig langd per kapsel m 6,93 6,93 6,93 6,93 3,98 3,92 3,92 3,92
overlangd per tunnel m 15 15 15 15 15 15 15 15
antal kapslar/tunnel medelvarde 33,9 33,9 33,9 33,9 59,1 59,9 59,9 59,9
antal tunnlar 112 112 112 112 64 63 63 63
total tunnellangd m 28 015 28 015 28 015 28 015 16 073 15 847 15 847 15 847
botten for spardrift (logisk) 1 1 1 0 1 1 0 1
botten for hjulfordon (logisk) 0 0 0 1 0 0 1 0
Transporttunnel inom deponeringsomrade
avstand mellan dep. m 40 40 40 40 60 60 60 60 40 40
teoretisk bredd m 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 8,0 8,0
teoretisk hojd m 6,3 6,8 8,0 7.9 6,3 6,8 6,8 73 6,0 6,0
teoretisk area m? 40 43 52 51 40 43 43 47 43 43
langd per kapsel m 0,59 0,59 0,59 0,59 0,51 0,50 0,50 0,50 0,57 0,62
Transporttunnlar 6vrigt
teoretisk bredd m 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
teoretisk hojd m 6,00 6,00 7,00 8,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
teoretisk area m? 38 38 45 52 38 38 38 38 38 38
langd m 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Omlastningsstation
teoretisk volym m® 10 000 10 000 15 000 10 000 10 000 10 000 10 000 15 000 10 000 10 000
Utrusning per skift
fordon CO-DT antal 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
fordon DT antal 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
bentonitutrustning antal 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Drift (deponering)
antal skift 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
antal man per skift 6 6 5 5 6 6 5 4 6 6
bentonit per kapsel m® 12,2 12,2 12,2 12,2 147 147 147 147 131 143
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Enhetspriser, kSEK prisniva 1997 (huvudsakligen ur PLAN 97)

V1 V2 V3 A2 H1 H2 H3 H4 M1 M2
Deponeringshal, borrning
halborrning, stallkostnad per hal 10 10 10 10 10 10 10 10 227 227
halborrning, rorlig per m 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12
halborrning, fast per ar 2100] 2100/ 2100] 2100 2100] 2100/ 2100/ 2100f 8200/ 8200
Deponeringshal, kompletterande arbeten
komplettering, fast per hal 10 10 10 10 20 20 20 20 100 100
komplettering, rérlig per m 2,0 2,0 2,0 2,0 3.0 3,0 3,0 3.0 4,0 4,0
Deponeringstunnel, drivning
rorlig kostnad per m tunnel = a*Area+b
a. 0,327| 0,327 0,327 0,327 0,327 0,327 0,327\ 0,327
b: 10 10 10 10 10 10 10 10
tunneldrivning, fast per ar 4 500 4500 4 500 4 500 4500 4500 4 500 4 500
Deponeringstunnel, aterfyllning
rorlig kostnad per m tunnel = c*Area+d
aterfylining kross/bentonit [ 0,584 0,584 0,584 0,584 0,584 0,584 0,584 0,584
d 12 12 12 12 12 12 12 12
aterfylining kross c: 0,300/ 0,300, 0,300 0,300 0,300/ 0,300/ 0,300/ 0,300
d: 6 6 6 6 6 6 6 6
aterfylining sand/bentonit c: 0,916 0,916 0,916 0,916 0,916 0,916 0,916 0,916
d: 19 19 19 19 19 19 19 19
aterfyllning i hal med kross/bentonit, per m3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
aterfylining i hal med kross, per m3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
aterfylining i hal med sand/bentonit, per m3 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
aterfylining kross/bentonit, fast per ar 4400, 4400, 4400 44001 4400| 4400, 44004 4400
aterfyllning kross, fast per ar 2300 2300 2300 2 300 2300 2300 2 300 2 300
aterfylining sand/bentonit, fast per ar 4400| 4400/ 4400 4 400 4400| 4400/ 4400 4 400
Deponeringstunnel
tunnelbotten, spar per m 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
tunnelbotten, koryta per m* 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Ovriga arbeten per m 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Transporttunnel
Raknas enligt deponeringstunnel dock med en
reduceringsfaktor f(trp): 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
tunneldrivning a 0,262| 0,262 0,262| 0,262 0,262| 0,262| 0,262 0,262 0,262 0,262
b: 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
tunneldrivning fast 3600 3600, 3600, 3600 3600 3600 36004 3600 0 0
aterfylining kross/bentonit c: 0,468 0,468 0,468 0,468 0,468 0,468| 0,468 0,468 0,468 0,468
d: 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
aterfyllning kross c: 0,240/ 0,240/ 0,240| 0,240 0,240| 0,240/ 0,240, 0,240 0,240, 0,240
d: 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
aterfylining sand/bentonit c: 0,733| 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733] 0,733| 0,733 0,733| 0,733
d: 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
aterfylining kross/bentonit, fast 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
aterfylining kross, fast 1800/ 1800, 1800/ 1800/ 1800/ 1800/ 1800/ 1800 1800 1800
aterfylining sand/bentonit, fast 3500/ 3500, 3500 3500 3500/ 3500 35004 3500 3500 3500
tunnelbotten, kérvta per m? 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
ovriga arbeten per m tunnel 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Omlastning
tunneldrivning och byaa per m® 5.0 5.0 7.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 5.0 5.0
aterfylining kross/bentonit per m® 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 12 1.2
aterfylining kross per m® 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
aterfyllning sand/bentonit per m* 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 19 19 19 19
Utrustning
maskin centralomr-dep.tunnel, utveckling 20 000| 20000| 20000| 20000/ 20000{ 20000/ 20000| 20000/ 20000 20000
maskin centralomr-dep.tunnel, investering 10000f 10000/ 10000| 10000{ 10000f 10000| 10000/ 10000 10000 10000
maskin i deponeringstunnel, utveckling 70 000{ 70000/ 70000, 60000f 70000/ 70000| 70000| 70 000( 100 000| 100 000
maskin i deponeringstunnel, investering 30000| 30000| 30000/ 30000/ 30000{ 30000/ 30000 30000/ 30000 30000
maskin bentonit, utveckling 2000 2000/ 1000 2000 2000 2000/ 2000/ 1000f 10000 10000
maskin bentonit, investering 2 000 2 000 1000 2 000 2 000 2 000 2 000 1 000 5000 5 000
Drift
Underhall maskiner, per ar av investering 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
mankostnad per ar (inkl visst forbrukningsmaterial) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
kompakterad bentonit per m* 5.0 50 5.0 5.0 5.0 50 50 5.0 5.0 5.0
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Specifikation av variationer

V ariationerna sorteras under tva huvudrubriker:

+ Generdlavariationer (anges med Variation nr), sidor 2-12
+  Objektspecifika variationer (anges med Objekt nr), sidor 13-15
Inom varje variation ges en underindelning for varje deponeringsalternativ (10 st).

KBS-3V: V1,V2, V3, V4
KBS-3 H: H1, H2, H3, H4
MLH: M1, M2

Variationerna beskrivs for de tva alternativen Lag/H6g samt med angivande av referens-
varden/-forutséttningar:

- referensvérde
- variation L&g
- variation Hog

| sammanstalIningen &r variationer marktamed "T" om tidsplanepaverkan uppstar vilket
paverkar kostnadsbilden vid diskontering. | sammanstalIningen anges &ven den antagna
sannolikheten for att den handelse ska intréffa som alternativ Lag respektive Hog
relaterar till (t ex 1:10).

Vid simuleringen styrs utfallet av Slumptal. | vissafall & slumptalen oberoende for de
tio deponeringsalternativen, i andrafall & de kopplade pa négot sétt. Kopplingen
innebdr att de kopplade posterna samtidigt foljer den kostnadsutveckling som slumptal et
ger upphov till. De objektspecifika variationerna &r alltid kopplade. For de generella
variationerna anges det aktuellaforhallandet i respektive tabellhuvud.
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Variation 1(T)

Kapseltyp, antal kapslar samt deponeringstakt (Utfall kopplat mellan samtliga)

Ref |Samtliga | Kapseltypen utgors av referenskapseln fér Plan 97, dvs en kapsel rymmande
12 BWR-element. Huvudmétten &r 1angd 4 830 mm, diameter 1 050 mm. K apseltypen
utgor en fast for utsattning och varieras sledes g. Antalet kapslar (vid 100% fyllning)
bestdms av brénsleméngden, dvsi princip av den totala drifttiden for kraftverken.
Antal kapslar 3 800 (motsvarar ungefar 33 &rs drift for samtliga reaktorer).
Startidpunkten & samma som géller som referensi Plan 97, dvs start 2012 resp 2024
(inledande drift om 400 kapslar samt reguljar drift. Kapaciteten 200 kapslar per ar ger da
kapseleffekten ca 100 W/m? kapselyta.
Referenstemperaturen pa kapselytan inriktas mot 80°C. Med en initial bergtemperatur av
10°C ger detta en temperaturstegring av 70°C.
Lag |Samtliga |Lagalternativet utgorsav 3 000 kapslar (ungefar 25 ars drift) med kapaciteten
1:10 200 kapslar/&r (antagen maximal kapacitet). Detta ger effekten 90 W/ m? kapselyta.
Hog |Samtliga |Hogalternativet utgorsav 4 500 kapslar (ungefar 40 ars drift) med kapaciteten
1:10 105 kapdar/ar (styrs av erforderlig tid for mellanlagring i CLAB). Detta ger ofdrandrad
effekt 100 W/ m*kapselyta.
Berotr objekt Kapsel positionering (c/c kapdar x c/c tunnlar)
Objekt V+H Alt. Lag Ref Hog
1. borrn hal v V1 6x32 6,3x40 6,3x40
2. kompl hal v V2 -7 - -7 - -7 -
3. berg dep.t v V3 -7 - -7 - -7 -
4. dterf. dep.t v \VZ1 - o I
5. botten dep.t v H1 6,9x50 7,1x60 7,1x60
6. trpt.tunnel v v H2 6,8x50 7,0x60 7,0x60
7. omlastn.stn H3 - - -7 -7
8. utv. maskiner H4 -7 -7 -7
9. invest maskin M1 1,2x30 1,2x40 1,2x40
10. personal M2 -7 -7 -7
11. bentonit v
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Variation 2(T)

Effekt (Utfall kopplat mellan samtliga)

Ref |Samtliga |Inkapslings- och deponeringstakt ger kapseleffekten 100 W/mkapselyta.
Lag |Samtliga |For |&galternativet forutsitts en senareldggning av tidsplanen sa att effekten sjunker till
1:10 90 W/m?kapselyta. (Harvid kan givetvis andra delar av systemet 6kai kostnad, delar
som g &r relevanta for jamforel sekalkylen.)
Hog |Samtliga |For htgalternativet forutsatts en tidigarel &ggning av tidsplanen sa att effekten stiger till
1:10 110 W/m?kapselyta. (Harvid kan givetvis andra delar av systemet 6ka i kostnad, delar
som g &r relevanta for jamforel sekalkylen.)
Beror objekt ¥ Kapselpositionering (c/c kapslar x ¢/c tunnlar)
Objekt V+H Alt. Lag Ref Hog
1. borrn hal T \i 6,0x32 7,4x40
2. kompl hal T V2 -7 - -7 -
3. berg dep.t v V3 -7 -
4. &erf. dep.t v V4 -7 -7
5. botten dep.t v H1 6,9x50 8,3x60
6. trpt.tunnel v v H2 6,8x50 8,2x60
7. omlastn.stn T T H3 -7 -7 -
8. utv. maskiner T T H4 -7 -7 -
9. invest maskin v v M1 1,2x30 1,4x60
10. personal v Vv M2 . oL
11. bentonit T v
1) "T” berdr endast tidsplan
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Variation 3 Lokalisering av djupforvar vilket paverkar bergtemperatur (Utfall kopplat mellan

samtliga)
Ref |Samtliga |Lokalisering som ger initial bergtemperatur 10°C.
Lag |Samtliga |Lokalisering som ger initial bergtemperatur 5°C.
1:10
Ttsig Samtliga | Lokalisering som ger initial bergtemperatur 15°C.
Beror objekt K apsel positionering (c/c kapslar x ¢/c tunnlar)
Objekt V+H Alt. Lag Ref Hog
1. borrn hal \i 6,0x35 7,3x40
2. kompl hal V2 -7 -7
3. berg dep.t v V3 -7 o
4. &erf. dep.t Vv V4 -7 - -7 -
5. botten dep.t v H1 6,2x60 8,2x60
6. trpt.tunnel v H2 6,1x60 8,1x60
7. omlastn.stn H3 -7 -7 -
8. utv. maskiner H4 -7 -7 -
9. invest maskin M1 1,2x35 1,2x60
10. persona M2 - - -7
11. bentonit
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Variation 4 Positionering av kapslar med hansyn till outnyttjad bergvolym (Utfall kopplat mellan
samtliga) Jamfor aven Variation 8.
Ref (V14 Teoretisk tunnellangd +10%
H1-4, M1 | Teoretisk tunnellangd (hallangd) +12%
M2 Teoretisk héllangd +20%
Lag |[V14 Teoretisk tunnellangd +9%
1:10 |(H1-4 Teoretisk tunnellangd +11%
M1 Teoretisk tunnellangd +9%
M2 Teoretisk tunnellangd +15%
Hog (V14 Teoretisk tunnellangd +11%
1:10 |H1-4 Teoretisk tunnelléngd +14%
M1 Teoretisk tunnellangd +15%
M2 Teoretisk tunnellangd +25%
Beror objekt
Objekt V+H
1. borrn hdl
2. kompl hdl
3. berg dep.t v
4. dterf. dep.t v
5. botten dep.t v
6. trpt.tunnel v v
7. omlastn.stn
8. utv. maskiner
9. invest maskin
10. personal
11. bentonit v
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Variation 5 Termiska parametrar (Utfall kopplat mellan samtliga)

Ref | Samtliga |Vasentligatermiska parametrar & den kompakterade bentonitens respektive bergets
varmeledningstal. Referensfallet avser ett antagande med hdggradigt vattenméttad
bentonit samt med relativt hogt vérmeledningstal hos berget. Samtidigt begrénsas den
till&tna temperaturen pa kapselytan till ca 90°C uttryckt som att denna temperatur ska
innehallas med 99% sannolikhet. | praktiken innebér detta att vantevardet for
temperaturen bor ligga vid ca 80°C for att inkludera osakerheter i olikatermiska
parametrar. Forsdmringar liksom forbéttringar & mojliga. Med en initial bergtemperatur
av 10°C ger detta en inriktning mot temperaturstegringen 70°C pa kapselytan.

De termiska parametrarna behandlasi grupp och far for enkel hetens skull representeras
av variationer i den tillatna temperaturokningen pa kapselns yta. | referensfallet &r enligt
ovan denna temperaturdkning 70°C (avseende vantevérdet).

Lag |Samtliga | Temperaturokning pé kapselytan 75°C. Sannolikheten varierar med hansyn till
mojligheterna att halla vattenmattnad.

1.5 |V14

1:20 |H1-4

1:10 |M1-2

Hog |Samtliga | Temperaturdkning pa kapselytan 65°C.

1:20

Beror objekt

Objekt V+H Alt. L&g Ref Hog

1. borrn hdl Vi 6,0x35 7,3x40

2. kompl hdl V2 -7 -7

3. berg dep.t v V3 -7 - -7 -

4. &erf. dep.t V V4 . o

5. botten dep.t v H1 6,2x60 8,2x60

6. trpt.tunnel v v H2 6,1x60 8,1x60

7. omlastn.stn H3 -7 - -

8. utv. maskiner H4 - -7 -

9. invest maskin M1 1,2x35 1,2x60

10. personal M2 -7 -7

11. bentonit v
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Variation 6 Till&ten temperatur pa kapselytan (avseende vantevardet) (Utfall kopplat mellan
samtliga)
Ref | Samtliga | Tillaten temperatur 90°C vilket ger det berdkningsmassiga vantevardet 80°C. Variationen
skiljer sig frén Variation 5 satillvida att forandringar hér & relaterade till kapselns
funktion (kapselutveckling) och inte till termiska parametrar for berg mm.
Ldg |Samtliga |Tillaten temperatur 100°C, vantevarde 90°C.
1:10
Hog |Samtliga | Tillten temperatur 80°C, vantevarde 70°C..
1:10
Beror objekt K apsel positionering (c/c kapsdlar x c/c tunnlar)
Objekt V+H Alt. L&g Ref Hog
1. borrn hdl Vi 6,0x30 8,1x40
2. kompl hal V2 -7 -7
3. berg dep.t v V3 -7 -7
4. dterf. dep.t v \Z! -7 - -7
5. botten dep.t v H1 6,2x50 8,7x60
6. trpt.tunnel v H2 6,0x50 8,3x60
7. omlastn.stn H3 6,0x50 8,1x60
8. utv. maskiner H4 -7 -7 -
9. invest maskin M1 1,0x28 1,2x60
10. persona M2 - - -7
11. bentonit
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Variation 7 Tunneltvarsnitt for deponeringstunnlar (Utfall kopplat inom respektive metod)
Ref |Samtliga | Tunneltvarsnitt sdsom redovisadei de maskintekniska utredningarna. Med hansyn till
mdjligheterna att ytterligare optimera tunneltvarsnitten eller till risken att de &
underskattade gors procetuella paslag pa den teoretiska sektionsarean.
Lag |[V/H1-4 |Teoretisk area-20%.
1:10
M1-2 Ej aktuellt
Hog |[V/H1-4 | Teoretisk area+20%.
1:10
M1-2 Ej aktuellt
Bertr objekt
Objekt V+H M
1. borrn hal
2. kompl hal
3. berg dep.t v
4. dterf. dep.t v
5. botten dep.t v
6. trpt.tunnel v

7. omlastn.stn

8. utv. maskiner

9. invest maskin

10. personal

11. bentonit
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Variation 8

Overlangd for deponeringstunnlar och medellénga hdl (Utfall kopplat mellan samtliga)

Ref | Samtliga

Langden pa deponeringstunnlarna och pa de medellanga hdlen kan paverkas kraftigt vid
|&nga passager ver mindre 1ampliga omraden.

Lag |Samtliga
1.20

Referenslangden netto, dvs exklusive paslaget.

Hoég | Samtliga
1:20

Referensléngden +20%

Bertr objekt

Objekt

V+H

1. borrn hal

2. kompl hal

3. berg dep.t

4. dterf. dep.t

5. botten dep.t

6. trpt.tunnel

L[ KL<

7. omlastn.stn

8. utv. maskiner

9. invest maskin

10. personal

11. bentonit
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Variation 9 Typ av aterfyllningsmaterial (Utfall kopplat mellan samtliga)

Ref | Samtliga |Aterfyllningsmaterialet i samtligatunnlar och bergrum utgérs av en blandning av
bergkross fran platsen och bentonit i volymsproportionen 85/15. Ett tillskott med 10% av
bentonitvolymen gors for att tdckain behovet av pluggar och andra speciella tétningar.

Iié:\LgO Samtliga | Aterfyllningsmaterialet utgérs av enbart bergkross. All bentonit utgar.

Hog |Samtliga |Aterfyliningsmaterialet utgors av kvartssand/bentonit i volymsproportionerna 70/30 i

1:20 deponeringstunnlarna och 85/15 i dvriga utrymmen. Aven har gors ett tillskott p&
bentonitvolymen av 10%.

Bertr objekt

Objekt V+H M

1. borrn hdl

2. kompl hal

3. berg dep.t

4. dterf. dep.t v

5. botten dep.t

6. trpt.tunnel v

7. omlastn.stn v

8. utv. maskiner

9. invest maskin

10. personal

11. bentonit

Bilaga3
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Variation 10 Pris p& bentonit (Utfall kopplat mellan samtliga)

Ref |Samtliga [Enligt priseri Plan 97
Bentonitinnehallet som andel av enhetspris ar ca:
K ompakterad bentonit80%
Kross/bentonit60%
Sand/bentonit30%

Lag |[Samtliga |En minskning av referenskostnaden med 30%.

1:10

Hoég |[Samtliga |En 6kning av referenskostnaderna med 50%.

1:10

Beror objekt

Objekt V+H M

1. borrn hal

2. kompl hal

3. berg dep.t

4. dterf. dep.t v

5. botten dep.t

6. trpt.tunnel v

7. omlastn.stn v

8. utv. maskiner

9. invest maskin

10. personal

11. bentonit v v
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Variation 11 Kalkylosdkerhet allmant (Utfall kopplat mellan samtliga)

Ref |Samtliga |Kalkyleninnefattar ingaallméanna paslag for osakerheter. Dessatacks istdllet av denna
variation. Sadana osdkerheter kan vararealismi kalklylen (pessismism/optimism),
myndighetspaverkan, sabotage och liknande handel ser, konjunktur, etc. | dagdaget finns
inte underlag for att behandla de alternativa metoderna olika utan sasmma procentuella
forandring anvénds.

Lag |Samtliga |En minskning av referenskostnaden med 20%.

1:10

Hog |Samtliga |En okning av referenskostnaderna med 30%.

1:10

Berdr objekt

Objekt V+H

1. borrn hdl vV

2. kompl hal v

3. berg dep.t v

4. dterf. dep.t v

5. botten dep.t v

6. trpt.tunnel v v

7. omlastn.stn v v

8. utv. maskiner v v

9. invest maskin v v

10. personal v v

11. bentonit v v
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Objekt 1 Deponeringshdl, borrning

Ref |[Samtliga |Samtliga arbeten som utférs av borrarlaget. K ostnaden omfattar en fast kostnad per hél
(stéllkostnad) samt en rorlig kostnad som medelvarde per meter hal. | stallkostnaden
ingdr &ven borrning av pilothdl.

Lag |Samtliga |Metodforbéttringar (teknisk utveckling) ger -20%.

1:10

Hog |Samtliga |Underskattning av svarigheterna med hansyn till krav pa hdlens kavlité, verkliga

1:10 tunneldjup m m, +30%

Objekt 2 Deponeringshdl, kompletterande arbeten

Ref | Samtliga | Arbeten som utférs av andra &@n borrarlaget. Kostnaden omfattar kostnader for férarbeten
sasom gjutning av betongkant och fundament samt efterarbeten t ex temporar tackning,
injektering och forstarkning samt rivning av konstarbeten.

Lag |Samtliga |Minskat behov almant ger -30%.

1:10

Hog |Samtliga | Okat behov allmént, +30%

1:10

Objekt 3 Deponeringstunnlar, tunneldrivning

Ref [V ochH [ Metoden fér brytning utgor i studien en fast férutsattning och & konventionell borrning
och sprangning. Objektet innefattar &ven temporara installationer.

Ladg [V ochH [Mgjlighet till snabbare framdrift, mindre krav paforsiktig sprangning, forenklad

1:10 samordning vid utlastning, -20%

Hog |V ochH | Storre krav pa sprangningens genomfdrande och fordrojningar pa grund av exempelvis

1:10 Okad geologisk kartering och undersokningsborrning +30%.

Objekt 4 Deponeringstunnlar, aterfylining

Ref |V ochH |Aterfyliningen gérs med bergkross med bentonitinblandning. | priset tas hansyn till
Overberg, dvs bergutfall utéver den teoretiska arean. Arbetet inkluderar aven
iordningstallande av tunneln samt eventuella pluggar.

Ldg |V ochH [For narvarande stor osikerhet avseende metoden. Antag en avsevard teknikutveckling pa

1:10 omradet, -20% (en stor del av kostnaden avser materia et).

Hog |V ochH | Svérigheterna underskattade samtidigt som aterfyllnaden maste skei princip efter varje

1:10 kapsel nedséttning, +30%

Objekt 5 Deponeringstunnlar, beredning av tunnelbotten

Ref [V ochH |Beredning av tunnelbotten avser iordningsstallande for spardrift eller gummihjul sdrift.
Vid spérdrift raknas kostnaden per meter tunnel, vid végbana raknas kostnaden per m?
tunnel botten. Kostnaden inkluderar &ven rivning.

Lag |V ochH [Traditionellt arbete med relativt sma osakerheter som &r att hanforatill dels ytbelaggning

1:10 och bérighet (vagbana) dels toleranser. Antag att en |&gre standard kan ge -30%.

Hog |V ochH |Enhdgre standard kan innebéra +30%.

1:10
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Objekt 6

Transporttunnlar, allt arbete

Ref | Samtliga | Transporttunnlarna ér till sin omfattning definierade enligt layouten Plan 97 och omfattar
strackningen med borjan vid centralomradet. Stora variationer kan naturligtvis
uppkomma. Rampen inréknas € i denna studie d& det som fast villkor forutsétts att en
omlastning sker i centralomrédet. Dvs transporternactill centralomradet blir lika for alla
aternativ.

Lag |Samtliga |Variationen avser sdval tunneldimension (area och langd) som utforande, installationer

1:10 och beléggning. Antag -50%.

Hoég |[Samtliga | Dito utbkning av omfattningen, +100%.

1:10

Objekt 7 Omlastningsstation

Ref |Samtliga | Omlastningsstaionen utgors av ett bergrum i anslutning till centralomrédet dar kapseln
foflyttas frén transportbehdlaren till docknings- €ller deponeringsfordonet. K ostnaden
inkluderar alla arbeten inklusive betong och inredningsarbeten samt installationer och
traverser. Omrédet dimensioneras for uppstéllning av tre behallare totalt.

Lag |Samtliga [Minskat krav pautrymme, uppstalining av enbart en behdllare, enklare typ av utrustning

1:10 da omlastning g krévs utan enbart forberedel searbeten pa transportbehallaren. Antag
-50%.

Hog |Samtliga |Kostnadsfordyring, storre krav pa cellhanteringen, omfattande redundant utrustning,

1:10 Antag +50%.

Objekt 8 Maskinutrustning, utveckling

Ref |Samtliga | Utvecklingsarbetet forutsdtts [6pafram till bestélining av permanet utrustning vilket sker
2 &r fore deponering. Detta & en mycket osaker post, mer osaker ju mer oprévad
tekniken kan anses vara. Endast schablonméssiga antaganden & méjliga.

Lag |V14 -50%

1:10

H1-4 -30%

M1-2 -20%
Hog |V14 +50%
1:10

H1-4 +70%

M1-2 +100%
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Objekt 9 Maskinutrustning, investering & underhall

Ref |Samtliga |Osdkerheteni investeringen tordeinte skiljasig a mellan alternativen da den mesta
osakerheten ligger i utvecklingsarbetet.
Reinvestering (nyinforskaffande) ingér € explicit utan antasingdi underhdllet (darav en
hog arlig underhallskostnad).
Osikerheten ligger framforallt i bedémningen av hur ménga uppséttningar utrustning
som kravs. Alltsa kopplas denna variation till Objekt 10, drift (sammaslumptal vid
simuleringen).

Lag |Samtliga |[-30%

1:10

Hog |Samtliga |[+50% pa enhetspriset samt dubbel maskinuppsittning dvs totalt +200%.

1:10

Objekt 10 Drift, personal

Ref |Samtliga | Personaen réknassom antal drsarbeten involveradei bentonitnedséttning samt
deponering. Ovriga resurser inraknas i respektive mangdkostnader. | referensalternativet
antas arbetet utforas med tvaskift men med en uppséttning deponeringsutrustning.

Lag |Samtliga |[Arbetet kan utféras som dagskift, dvs nastan halvering av personalkostnaden, -40%.

1:10

Hog |Samtliga |Arbetet maste utforas som treskift (vardagar) med dubbel maskinutrustning, +60% pa

1.10 personal kostnaden.

Objekt 11 Kompakterad bentonit

Ref |Samtliga |Variationernaavser tillverkning och hantering av bentonitblock, dock g placering i hal.
Prisvariationer hos bentonitmaterialet ingdr € da detta hanterasi en sarskild variation.

Lag |Samtliga [-15% (siffran kan synas liten men begréansas av att materialkostnaden € varieras har)

1:10

Hog |Samtliga |+15%

1:10
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