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Forord

Enligt "lag om finansiering av framtida utgifter for anvant karnbransle m m” (1992:1537)
dligger det reaktorinnehavarna att upprétta en berékning av kostnaderna fér samtliga
atgarder som behovs for att omhanderta i reaktorerna anvant karnbransle och radioaktivt
avfall som harror fran detta samt avveckla och riva reaktoranl&ggningarna. Kostnads-
berakningen skall arligen insandas till regeringen eller den myndighet som regeringen
bestdmmer. SKB uppréttar pa uppdrag av kraftforetagen denna kostnadsberakning.

Foreliggande rapport, som & den tjugoandra arliga redovisningen, ger en uppdaterad
sammanstallning av erforderliga kostnader. | likhet med tidigare ars rapportering redo-
visas kostnader dels for systemet totalt, dels for de delar som skall inkluderas i avgifts-
underlagsbeloppet i enlighet med finansieringslagen. De forra har baserats pa ett scenario
rorande reaktordriften som anduter till reaktorinnehavarnas aktuella langsiktiga planering.

Stockholm i juni 2003
Svensk Kéarnbransehantering AB

Co T kT
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Sammanfattning

De foretag som innehar karnkraftverk & ansvariga for att vidta de atgéarder som behovs
for att pa ett sikert sétt hantera och slutforvara anvant karnbransle och radioaktivt avfall
fran de svenska karnreaktorerna. De viktigaste dtgarderna ar att planera, bygga och driva
de anlaggningar och system som behdvs, samt att bedriva dartill kopplad forskning och
utveckling.

Den sakallade finansieringslagen (1992:1537) &r kopplad till detta ansvar och foreskriver
att en reaktorinnehavare, i samrad med 6vriga reaktorinnehavare, skall berékna kostna-
derna fér omhéndertagandet av det anvanda branslet och radioaktiva avfallet samt for
avveckling och rivning av reaktoranldggningen. Reaktorinnehavaren skall arligen
inkomma till myndigheten med de kostnadsdata som erfordras for berdkning av dels de
avgifter pa elproduktionen som skall tas ut under det efterfoljande aret, dels de sakerheter
som skall stéllas for kostnader som inte técks av inbetalade avgiftsmedel.

Reaktorinnehavarna har gemensamt uppdragit & SKB att berdkna och sammanstélla dessa
kostnader.

| denna rapport presenteras en berékning dver kostnaderna for att genomféra samtliga
dessa dtgarder. Berakningarna baseras pa den plan for hantering och slutforvaring av de
radioaktiva restprodukterna, som utarbetats av SKB och som beskrivs i rapporten.

Foljande anldggningar och system &r i drift:

» Transportsystem for radioaktiva restprodukter.
» Centralt mellanlager for anvant bransle, CLAB.
» Slutforvar for radioaktivt driftavfall, SFR 1.

Senare planeras aven:

» Kapselfabrik och inkapslingsanlaggning for anvant bransle.
* Djupforvar for anvant brangle.

« Slutforvar for langlivat 13g- och medelaktivt avfall.

o Slutforvar for rivningsavfall.

| kostnadsberakningarna ingar aven kostnader for forskning, utveckling och demonstra-
tion, samt fOr att avveckla och riva reaktoranléggningarna.

Denna rapport baseras pa den foreslagna inriktningen av verksamheten som presenterats
i SKB:s FUD-program 2001 och i den kompletterande redovisning till FUD-program 98
som SKB inldamnat till myndigheten. | den senare redovisas valet av de platser dar SKB
vill ga vidare med undersokningar och samrad i platsundersokningsskedet. Platsvalen
aterspeglas &ven i kalkylen genom att referensscenariot innefattar en lokalisering av
djupforvaret till en av de valda platserna. Harvid har valet gjorts utifran vad som bast



belyser olika kostnadsaspekter och skall inte ses som nagon prioritering i 6vrigt. SKB
foredar att djupforvaringen genomfars stegvis. Den inleds med ett forsta steg* da

cirka 200-400 kapslar deponeras. Dérefter sker en utvardering innan anléggningen byggs
ut i full skala

Som underlag for att berékna avgifter och bedéma behovet av sdkerheter skall tre belopp
redovisas till myndigheten:

» underlag for avgifter,
 underlag for grundbelopp,
* tillaggshelopp,

Underlag for avgifter skall innefatta samtliga kostnader fér att ta hand om det anvanda
branslet och radioaktiva avfallet som beréknas ha uppkommit till och med avgiftsaret, dvs
ar 2004, eller minst till och med 25 ars drift av reaktorerna. Beloppet skall &ven omfatta
kostnader for att avveckla och riva reaktorerna och for att genomféra erforderlig forsk-
ning och utveckling. | underlaget for avgifter ingar tillagg for osdkerheter till en viss
niva

Underlag for grundbelopp skall innefatta kostnader i princip som ovan dock, vad avser
anvant bransle och radioaktivt avfall, begrénsat till de avfallsméangder som beréknas
finnas vid slutet av innevarande &, dvs 2003-12-31. Detta belopp ger underlag for att
bedbma omfattningen av Sikerhet I.

Tillaggsbel oppet utgdr skillnaden mellan beloppet underlag for avgifter och en dvre gréns
for det belopp som reaktorinnehavaren i dagslaget skall garantera. Tillaggsbeloppet skall
enligt finansieringslagen omfatta " skéliga kostnader for tillkommande atgarder som beror
pa oplanerade handelser”. Detta belopp utgdr grunden for bedomning av omfattningen av
Sakerhet I1.

Som grund for berékningen av de ovan angivna beloppen ligger ett sakallat referens-
scenario baserat pa reaktorinnehavarnas aktuella verksamhetsplanering. Med undantag
for Barseback 1 innebér detta drift av reaktorernai 40 &r. Referensscenariot inkluderar
det totala systemet alltsa aven med utrymme for radioaktivt avfall som € faller under
finansieringslagen. Kostnaderna for referensscenariot beréknas efter ett troligt scenario
och alltsa utan avseende pa de osdkerheter som beaktas i de andra beloppen ovan. Totalt
uppgar de framtida kostnaderna for referensscenariot till 49,6 miljarder kronor.

Resultatet av kalkylen framgar nedan. Med avseende pa tidpunkten for rivning av
reaktorerna redovisas tva fall:

Fal A Den tidigaste rivningstidpunkten for en reaktor bestdms av referensscenariots
drifttid av 40 ar. Risken for okade kostnader genom andrad drifttid técks genom
Sakerhet I1.

Fal B Avstadllningstidpunkterna for reaktorerna sasmmanfaller med utgangen av
intjanandetiden dvs efter 25 ars drift. For de reaktorer som uppnatt full
intjanandetid ansétts i ar en avstallningstidpunkt 2004-12-31. Fall (B) &
definitionsmassigt en fast forutsdttning. Variationer studeras g.

! Omfattningen i den inledande driften & i SKBs nuvarande verksamhetsplaner angiven till
200-400 kapslar. Referensscenariot i kalkylen ar for narvarande baserad pa 400 kapslar.



Fall A
Underlag for avgifter 46,5 miljarder kronor
Underlag for grundbelopp 45,1 miljarder kronor

Tillaggsbelopp vid 90 % konfidensgrad 9,0 miljarder kronor
D:o vid 80 % konfidensgrad 5,5 miljarder kronor

Fal B
47,7 miljarder kronor
46,8 miljarder kronor

8,8 miljarder kronor
5,4 miljarder kronor
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Forklaringar

BWR kokarreaktor.

CLAB centralt mellanlager for anvant bréansle.

FUD forskning, utveckling och demonstration.

kkv karnkraftverk.

PWR tryckvattenreaktor.

SFR 1 slutforvar for radioaktivt driftavfall.

SFR 3 slutférvar for rivningsavfall.

SKB Svensk Kéarnbranslehantering AB.

SKI Statens Karnkraftinspektion.

TWh (terawattimmar) energienhet lika med en miljard kWh.
MWh (megawattimmar) energienhet lika med tusen kWh.
Mwd (megawattdygn) energienhet lika med 24 000 kwh.
ton uran eller tU métt pa mangd anvant bransle vilken definieras som vikten av

uran som finns i branslee ementen ndr de satts in i reaktorn.

energiutnyttjningsfaktor  ett tal uttryckt i procent som anger forhallandet mellan under
aret producerad energi och den energi som teoretiskt skulle ha
producerats om karnkraftblocket drivits med full effekt under
arets samtliga timmar (ligger normalt mellan 75 % och 90 %).

utbrénningsgrad ett varde som hér anger den energimangd som erhallits ur
brandet nér det tas ur reaktorn for transport till CLAB,
uttrycks vanligen i MWd per kg uran (MWd/kgU).

fal A avser en rivningstidsplan for reaktoranlaggningarna som
anduter till en drifttid av i medeltal 40 & och dér variations-
analyser gors med avseende pa denna drifttid. Villkoret avser
endast forlaggningen av rivningstidpunkten for reaktor-
anlaggningarna och paverkar inte den i finansieringslagen
angivna sa kallade intjanandetiden, se avsnitt 1.1.

fal B avser en rivningstidsplan for reaktoranlaggningarna som
andluter till en ténkt avstélining sammanfallande med
utgangen av den sakallade intjanandetiden 25 ar sasom
definierad i finansieringslagen. Inga variationsanalyser gors
av avstallningstidpunkterna (fast forutséttning).
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1 Kostnadsberakningar enligt
finansieringslagen

1.1 Finansieringslagen

De foretag som innehar karnkraftverk ar ansvariga for att vidta de atgarder som behdvs
for att pa ett sikert sétt hantera och slutforvara anvant karnbransle och radioaktivt avfall
fran de svenska karnreaktorerna. De viktigaste atgarderna &r att planera, bygga och driva
de anl&ggningar och system som behdvs, samt att bedriva déartill kopplad forskning och
utveckling.

Den sk finansieringslagen (1992:1537) & kopplad till detta ansvar och foreskriver att en
reaktorinnehavare, i samrad med Gvriga reaktorinnehavare, skall berékna kostnaderna for
omhéndertagandet av det anvanda brénslet och radioaktiva avfallet samt for avveckling
och rivning av reaktoranl&ggningen. Reaktorinnehavaren skall arligen inkomma till
myndigheten med de kostnadsdata som erfordras for berakning av dels de avgifter pa
elproduktionen som skall tas ut under det efterféljande aret, dels de sakerheter som skall
stéllas for kostnader som inte tacks av inbetalade avgiftsmedel.

Reaktorinnehavarna har gemensamt uppdragit & SKB att berdkna och sammanstélla dessa
kostnader.

Inbetalda avgiftsmedel fors dver till Karnavfallsfonden vars medel &r placerade pa rante-
barande konto i Riksgaldskontoret eller i skuldférbindelser utfardade av staten. Reaktor-
innehavaren &ger rétt att ur fonden fa erséttning for kostnader for omhandertagandet och
for vissa andra kostnader angivna i finansieringslagen.

De framtida kostnaderna baseras pa SKB:s aktuella planering rérande systemets utform-
ning inklusive tidsplan for dess genomférande. | foreliggande rapport sasmmanfattas denna
planering under bendmningen referensscenario. SKB:s planering innefattar i flera fall
aternativa fordlag till 16sningar exempelvis i fall dar utvecklingsarbete eller insamling av
faktaunderlag for beslut pagar. | referensscenariot maste emellertid en specifik 16sning
formuleras for att ett entydigt och konkret underlag for kostnadsberékningarna skall
erhdllas. Denna formulering skall dock inte uppfattas som ett slutligt stéllningstagande
fran SKB:s sida.

Vid framtagande av kostnadsunderlag for avgifter och sékerheter skall osakerheter
avseende den framtida utvecklingen végas in. Detta sker genom att ett stort antal
variationer appliceras pa referensscenariot, variationer avseende saval teknik som
genomforande. Mer om detta i kapitel 5.

| princip skall fonderade medel vid varje tidpunkt técka planerade framtida kostnader for
avveckling och rivning av reaktoranldggningarna och for de anléaggningar som erfordras
for att redan uppkomna méangder anvént bransle och radioaktivt avfall skall kunna omhan-
dertas. En successiv uppbyggnad av fonden till denna niva medges dock under de forsta
25 driftaren, den sk intjanandetiden.

Reaktorinnehavaren skall stélla tva typer av sakerheter. Sakerhet | skall técka de avgifter
som bortfaller och dar medel maste betalas in till fonden pa annat sitt om reaktorn stélls
av fore intjanandetidens utgang, dvs innan reaktorn uppnar 25 ars drifttid. Sakerheten
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avvecklas successivt i takt med att reaktorns drifttid narmar sig 25 ar. Definitionsmassigt
upphor sdledes begreppet Sakerhet | ar 2010 da den yngsta reaktorn drivits i 25 &r.
Sakerhet |1 avser fallet att medel i Kérnavfallsfonden ¢ kommer att racka till som en
foljd av oplanerade handelser. En fondbrist uppkommer i detta fall inte forran langt fram
i tiden varfor Sakerhet |1 kommer att varai kraft under 1ang tid.

1.2 Driftscenario for reaktorerna
1.2.1 Referensscenariot

Den plan som SKB uppréttat for hanteringssystemet och som ger olika investerings-

och driftskeden liksom dimensionerande data fér anléggningarna baseras pa historiska
produktionsdata och de férhallandena som rader idag samt pa prognoser rérande den
framtida utvecklingen. Prognoserna grundas vasentligen pa reaktorinnehavarnas planering
for den framtida reaktordriften.

Kraftforetagen gor idag den bedomningen att drifttiden for reaktorerna kan komma uppga
till 60 ar eller mer?. SKB avstar fran att i ar vaga in denna bedomning i kalkylunderlaget
utan bibehdler drifttiden 40 & som ett medelvarde avseende reaktorernas drifttider.
Utformning och produktionskapacitet for olika anléggningar i systemet baseras pa

detta vilket ocksa ger den tidigaste tidpunkten for rivning av reaktoranléggningarna.
Hanteringsprinciper, anléggningsutformning, genomfdrandeplan och dvriga aktiviteter
relaterade till detta scenario gar som tidigare namnts under beteckningen referens-
scenario.

| SKB:s plan for avfalshanteringen har utrymme aven beretts for ovrigt radioaktivt avfall
som erhdlls i Sverige, framst fran Studsvik. Kostnaderna for detta &r inkluderat i redovis-
ningen men utgor dock endast ndgon enstaka procent av den totala kostnaden.

De kostnader som ska ligga till grund for berékning av den arliga avgiften enligt
finansieringslagen baseras pa referensscenariot dock med en avrakning for kostnader
relaterade till sadant framtida anvant brénsle och radioaktivt avfall som &r beréknat att
uppkomma bortom intjanandetiden for respektive reaktor, dvs for tiden efter 25 ars drift.
Dessutom gors en avrdkning for kostnader som av andra skél € skall inkluderas under
finansieringslagen pa grund av att de finansieras pa annat sétt, till exempel kostnader for
omhéndertagande av studsviksavfallet.

1.2.2 Tva fall med hansyn till tidpunkten for rivning

Vid beddmning av behovet av avgifter att inbetala till kérnavfallsfonden utgor de framtida
kostnadernas férdelning i tiden en véasentlig faktor. Detta sammanhanger med att inne-
staende medel i fonden beréknas ge en viss arlig avkastning vilken skall tillgodoraknas.
Utgifter for omhéndertagande av anvant bransle och dartill hérande radioaktivt avfall &
vad avser dettai stort fristdende fran drifttiderna for reaktorerna. Har foljs det program
som SKB uppréttat med exempelvis en given starttidpunkt for deponeringen och en given
deponeringstakt.

2 Harvid undantas Barseback 1 som stallts av 1999-11-30.
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Samma géller g for kostnaderna for avveckling och rivning av reaktorerna. Utfalet i
tiden, i forsta hand vad avser tidigaste tidpunkt, styrs direkt av avstéllningstidpunkterna
for reaktorerna. Tva fall att utgora underlag for avgifter har forts fram av SKB respektive
SK1 under de senaste aren. De kostnadsmassiga effekterna av dessa bada fall redovisas i
denna rapport. For att sarskilja dem anvands beteckningarna fall A och fall B.

Fal A Den tidigaste rivningstidpunkten for en reaktor bestdms av referensscenariots
drifttid av 40 &r. Detta géller som det troliga fallet vid berékning av underlaget
for avgifter. Effekten av avvikelser, vilka kan vara mer eller mindre sannolika
och utgoras av sdvé kortare som langre drifttid, analyseras i den modell for
analys av osakerheter som tilldmpas generellt i kalkylen. Risken for dkade
kostnader genom andrad drifttid técks genom Sakerhet 11.

Fal B Avstdlningstidpunkterna for reaktorerna sammanfaller med utgangen av
intjanandetiden dvs efter 25 ars drift. For de reaktorer som redan uppnatt full
intjanandetid ansétts i ar en avstallningstidpunkt 2004-12-31. Fall B blir
definitionsméssigt en fast forutséttning innebarande att nagra variationer av
reaktordriften g studeras. | fall B kommer rivningstidpunkten for de édre
reaktorerna att i hog grad bestdmmas av den tid det tar att fardigstélla anlagg-
ningar for omhandertagande av det radioaktiva rivningsavfallet. Under tiden
fran avstallning fram till att sa skett erfordras en underhalls- och servicedrift vid
kraftverket. Medel for detta avsétts i karnavfallsfonden och inkluderas sdledes i
avgiften.

Fallen A och B representerar tva olika kostnadsnivaer for rivning och for slutforvaret for
rivningsavfall. Beloppen framgar av tabell 6-1.

Eftersom det endast & rivningstidsplanen som skiljer de tva fallen at sa & mangden
bransle och radioaktivt avfall som skall omhéndertas den samma. Kostnaderna for anlagg-
ningarnai ovrigt & sdledes lika i bada falen.

1.3 Belopp att redovisa under finansieringslagen

Som underlag for att berékna avgifter och bedéma behovet av sdkerheter skall tre belopp
redovisas till myndigheten:

* underlag for avgifter,
 underlag for grundbelopp,
* tillaggshel opp.

Underlag for avgifter skall innefatta samtliga kostnader for att ta hand om det anvanda
brandet och radioaktiva avfallet som bergknas ha uppkommit till och med avgiftsaret, dvs
ar 2004, eller minst efter 25 ars drift av reaktorerna®. Beloppet skall &ven omfatta kostna-
der for att avveckla och riva reaktorerna och for att genomfora erforderlig forskning och
utveckling. | underlaget for avgifter ingar tillagg for osakerheter till en viss niva. Dessa
tillagg erhdlls i den statistiska kalkylmetod som tillampas och som redovisas i kapitel 4.
Avgiftsunderlagsbel oppet, AUB, erhdlls slutligen genom att vissa kostnader fér myndighe-

3 De reaktorer som i foreliggande kalkyl g uppnétt 25 ars drifttid & Ringhals 3 och 4,
Oskarshamn 3 samt Forsmarks samtliga reaktorer.
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ternas tillsyn mm l&aggs till. Dessa tilldgg gors av myndigheten i samband med berdkning
av avgifter och redovisas sdledes inte i foreliggande rapport.

Underlag for grundbelopp skall innefatta kostnader i princip som ovan dock, vad avser
anvant bransle och radioaktivt avfall, begrénsat till de avfallsméangder som beréknas
finnas vid slutet av innevarande ar, dvs 2003-12-31. Grundbeloppet, GB, erhdlls darefter
pa samma satt som ovan genom vissa tillagg fran myndighetens sida. Differensen mellan
grundbeloppet och det aktuella innehallet i Karnavfallsfonden ger underlag for att be-
déma omfattningen av Sikerhet I.

Tillaggsbel oppet utgor skillnaden mellan beloppet underlag for avgifter och en dvre
grans for det belopp som reaktorinnehavaren i dagsléget skall garantera. Tillaggsbel oppet
skall enligt finansieringslagen (3 8 mom 3) omfatta " skaliga kostnader for tillkommande
atgarder som beror pa oplanerade handelser”. Den 6vre beloppsgransen inkluderar osaker-
heter med l&gre grad av sannolikhet for intrffande och med mer omfattande konsekven-
ser an vad som ingdr i underlag for avgifter. | 6vrigt tillampas samma statistiska
berékningsmetod. Tillaggsbeloppet utgor grunden for beddmning av omfattningen

av SAkerhet 11.
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2 Energiproduktion och avfallsmangder

Foreliggande kapitel redovisar den antagna energiproduktionen samt mangden anvant
bransle och radioaktivt avfall som ryms inom referensscenariot. Redovisningen skiljer
mellan de mangder som &r att hanfora till verksamhetsplanen och de reducerade mangder
som utgdr grunden for berékning av underlag for avgifter. Den principiella skillnaden
mellan dessa har beskrivits i kapitel 1.

Prognoser for den framtida energiproduktionen och dérav foljande mangd anvant bransle
uppréttas per reaktor av reaktorinnehavarna pa basis av deras aktuella verksamhetsplaner.
Hansyn tas darvid till forvantade framtida renoveringsarbeten samt eventuella framtida
stérningar i driften. Vid berdkning av mangden bransle tas &en hansyn till utbrannings-
graden (se forklaringar pa sidan 8). | prognoserna sérskiljs den energiproduktion och den
mangd bransle som &r att hanfora till omfattningen enligt finansieringslagen och som
saledes skall ligga till grund for avgiftsberakningen.

Energiproduktionen i de svenska karnkraftverken var under ar 2002 totalt 66 TWh, vilket
motsvarar en genomsnittlig energiutnyttjningsfaktor pa 84 % om reaktorn O1, som var
avstélld for renovering under & 2002, exkluderas ur berdkningen. Under 2001 var
energiproduktionen 69 TWh och motsvarande genomsnittliga energiutnyttjningsfaktor

83 %. For aren 1999 och 2000 var motsvarande varden 70 TWh och 80 % respektive

55 TWh och 66 %. Den forhdllandevis laga energiproduktionen for & 2000 berodde dels
pa att tillgangen pa vattenkraft var osedvanligt god, vilket innebar att man nedreglerade
anlaggningar i viss utstrackning, men ocksa pa langvariga avstallningar for underhdlls-
arbeten i ett par fall.

Tabell 2-1 ger energiproduktion och anvant bransle for referensscenariot totalt och for den
del som skall ligga till grund for avgiftsberakningen, dvs drift av samtliga reaktorer till
och med & 2004, dock minst i 25 &r.

Huvuddelen av det anvanda branslet kommer att mellanlagras i CLAB och dérefter
direktdeponeras. Utdver det brénsle som anges i tabell 2-1 tillkommer ca 20 ton brénsle
frén Agesta samt 23 ton Mox-brénsle med tyskt ursprung. Det senare brénslet ersétter

57 ton svenskt bransle som tidigare levererats till Cogema. 1989 overldt SKB rétten till
upparbetning hos Cogema till ata tyska foretag. 140 ton brénsle har dven sants till BNFL
for upparbetning, varifran inget avfall kommer att dtersandas.

Utdver anvant bransle ger det svenska karnkraftprogrammet upphov till 13g- och medel-
aktivt driftavfall fran karnkraftverken och fran CLAB och inkapslingsanl&ggningen. N&r
anlaggningarna rivs uppkommer rivningsavfall. Aktivitetsinnehdllet i de olika avfalls-
typerna & mycket olika. Kravet pa hantering och slutforvaring blir darfor beroende av
avfallstyp. | tabell 2-2 ges en sammanstéllning av de radioaktiva restprodukter som skall
deponeras. Avfallsméangderna redovisas i detalj i bilaga 1.

Referensscenariot omfattar 4 500 kapslar vilket & en avrundad siffra som fér nérvarande
understiger den mangd som erhalls utifran energiproduktionen angiven i tabell 2-1.
Mangden kapdlar &r 1ast for att ge ett stabilt dimensioneringsunderlag som inte paverkas
av mindre svangningar i reaktorinnehavarnas prognoser. Denna |6sning paverkar pa intet
sétt berdkningen av underlag for avgifter som i dagslaget innefattar enbart ca 3 150 av
det totala antalet forvantade kapslar.
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Tabell 2-1. Elproduktion och bransleférbrukning vid samtliga kdarnkraftverk.

Start kommersiell drift Termisk effekt/ Energiproduktion Bransle Totalt enligt referensscenario Totalt som underlag for avgifter
nettoeffekt tom arligen ung. tom Drift till Energi- Anvant  Drift till Energi- Anvant
2002 medelvdrde 2002 och med produktion brénsle och med produktion brénsle
MW TWh TWh ton uran TWh ton uran TWh ton uran
B1 (BWR) 1975-07-01 1.800/600 93 425 1999-11-30 93 425 1999-11-30 93 425
B2 (BWR) 1977-07-01 1.800/600 100 4,4 456 2017-06-30 166 682 2004-12-31 109 487
R1 (BWR) 1976-01-01 2500/830 123 6,1 512 2015-12-31 204 755 2004-12-31 136 550
R2 (PWR) 1975-05-01 2570/870 135 6,4 469 2015-04-30 215 686 2004-12-31 148 504
R3 (PWR) 1981-09-09 2780/920 125 6,8 416 2021-09-08 257 778 2006-09-08 151 487
R4 (PWR) 1983-11-21 2780/920 120 6,8 416 2023-11-20 267 805 2008-11-20 161 526
01 (BWR) 1972-02-06 1375/440 72 3,5 376 2012-02-05 104 466 2004-12-31 79 395
02 (BWR) 1974-12-15 1 800/600 110 4,6 450 2014-12-14 165 615 2004-12-31 119 482
03 (BWR) 1985-08-15 3300/1 160 144 8,9 527 2025-08-14 346 1084 2010-08-14 212 715
F1 (BWR) 1980-12-10 2930/970 147 6,8 590 2020-12-09 289 1015 2005-12-09 169 660
F2 (BWR) 1981-07-07 2930/970 145 6,8 564 2021-07-06 292 1013 2006-07-06 171 650
F3 (BWR) 1985-08-22 3300/1 160 146 8,1 533 2025-08-21 360 1148 2010-08-21 218 741
BWR totalt 21735/7 330 1080 49 4434 2021 7 203 1306 5106
PWR totalt 8130/2710 380 20 1300 739 2268 460 1517
Samtliga totalt 29865/10040 1460 69 5734 2760 9471 1766 6 622

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

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

m? m?

Anvant bransle Anvant bransle kapslar 4 500 19 000 3200 13 200

Alfa-kontaminerat avfall ~ Lag- och medelaktivt avfall fat och 13 400 7 500 13 400 7 500

fran Studsvik kokiller

Hardkomponenter Reaktordelar langkokiller 1400 9700 1400 9700

Lag- och medelaktivt Driftavfall fran karnkraftverk fat och 25800 49 000 18 100 34 300

avfall och behandlingsanlaggningar kokiller

Rivningsavfall Fran rivning av karnkraftverk, ISO-cont 12 000 179 000 12 000 179 000

behandlingsanlaggningar
och Studsvik

Total méngd ca 57 000 264 000 48 000 244000
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3  System for hantering av de
radioaktiva restprodukterna

3.1 Allman oversikt

Det avfallshanteringssystem som har legat till grund for berékningarna benamns referens-
scenario. Vid berékning av underlag for avgifter reduceras omfattningen av systemet med
hansyn till att den mangd brénsle och andra restprodukter som skall beaktas & mindre,
se avsnitt 1.2, Samtidigt beaktas ocksa en méangd osakerheter, se kapitel 4.

| detta kapitel beskrivs referensscenariot med en omfattning baserad pa en drift av
reaktorerna i 40 ar. Beskrivningen innefattar inte sadana mojliga framtida avvikelser

fran referensscenariot som utgdr underlag for berdkning av tillagg for osakerheter. Sadana
avvikelser redovisas sammanhdllet i kapitel 5. De anlaggningar, system och atgarder som
ingdr beskrivs oversiktligt.

Blockschemat i figur 3-1 ger en sammanstéllning av hur restprodukterna passerar genom
lagrings- och behandlingsanléggningar for att slutligen bli deponerade i respektive
slutforvar.

Karnkraftverken
Radioaktiva restprodukter
Kapselfabrik fran drift och rivning
X e
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medelaktivt avfall rivningsavfall

| drift sedan 1988

—

Forutsétts i referensscenariot
samlokaliserat vid SFR i Forsmark

Figur 3-1. Blockschema med transportfldden avseende hanteringen av kérnkraftens restprodukter
(angivna avrundade data avser referensscenariot med drift av reaktorerna i 40 ar).
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| FUD-program 2001 presenterades program och planer for insatser vad galer kapsel,
inkapslingsanlaggning och djupforvar. Baserat pa detta underlag har dversiktliga tids-
planer for framtida anl&ggningar uppréttats till grund for kostnadsberdkningarna. De ger
att inkapslingsanlaggning och djupforvar skall byggas sa att deponering av inkapslat
brande kan borja ar 2015. Djupforvaringen genomfors stegvis. Den inleds med ett forsta
steg, inledande drift, da 200400 kapslar deponeras. Déarefter sker en utvardering innan
anl&ggningen byggs ut i full skala, reguljér drift. Den reguljéra driften antas starta 2023.
Referensscenariot i kalkylen ar for narvarande baserad pa 400 kapslar.

Av figur 3-1 framgar vilka anlaggningar som ingér i referensscenariot. Ett par av
anlaggningarna &r i drift, vilket ger ett gott underlag for kostnadsberékningarna. Ovriga
anldggningar befinner sig i olika utvecklings- och projekteringsskeden dér é&en enskilda
bearbetnings- och hanteringssystem provas i full skala. For dessa anldggningar har
kostnadsberékningarna baserats pa de ritningar, specifikationer, personalplaner m m som
uppréttats samt pa erfarenheter fran tillverkning och utnyttjande av framtagen prototyp-
utrustning.

3.2 Forskning, utveckling och demonstration — FUD

SKB:s arbete med forskning, utveckling och demonstration (FUD) syftar till att ta fram
nodvandiga kunskaper, underlag och data for att forverkliga slutforvaringen av anvant
karnbransle och annat langlivat radioaktivt avfall. Program for detta arbete presenteras av
SKB vart tredje ar. Det senaste FUD-programmet redovisades i september 2001 (ref 1)
och en granskningsrapport fran SKI presenterades i mars 2002 (ref 2).

Under 1999 har SKB sammanstéllt och redovisat en sékerhetsanalys, SR 97 (ref 6), som
visar att forutsattningarna for att enligt KBS-3-metoden bygga ett sékert djupforvar for
anvant kérnbransle i svensk granitisk berggrund & mycket goda. Myndigheterna presente-
rade under november 2000 sin granskning av SR 97 (ref 7). Sammanfattningsvis konstate-
rades att det i SR 97 inte framkommit nagra omstandigheter som innebér att forvaring
enligt KBS-3-metoden skulle ha avgdrande brister vad avser krav pa sakerhet och stral-
skydd. Som en konsekvens av detta har SKB i samband med framtagandet av PLAN 2001
beslutat att alternativa metoder inte langre skall inkluderas bland variationerna vid analys
av den kalkylmassiga effekten av oplanerade handelser (berdkning av tillaggsbel oppet).

FUD-arbetet inriktats mot de insatser som behovs for att genomféra byggande av en
inkapslingsanldggning for anvant karnbransle och ett djupforvar for inkapslat bransle.
Forutom det rena projekteringsarbetet och sékerhetsanalyserna krévs en relativt omfattan-
de stédjande forskning och utveckling med tonvikt pa utveckling av metoder och under-
lag for sdkerhetsanalyser.

En viktig komponent i FUD-verksamheten & Aspi-laboratoriet. Detta anvands for att
prova, verifiera och demonstrera de undersokningsmetoder som senare skall anvandas for
detaljerade studier av kandidatplatser for djupforvaret, samt for att studera och verifiera
funktionen for olika komponenter i slutforvarssystemet. Det anvands aven for att utveckla
och testa teknik for deponering. En principskiss dver laboratoriet visas i figur 3-2.
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Figur 3-2. Principiell modell av Aspé-laboratoriet.

De olika tester av teknik och metoder som pagar i Aspd omfattar utprovning av
deponeringsmaskinen i prototyputforande, testning av metod for nedséttande av bentonit-
buffert och kapslar i de borrade hdlen samt &erfylining och pluggning av deponerings-
tunnlar. Dessutom pagar ett langsiktigt forsok avseende atertag av deponerade kapslar
samt iordningstéllande av en demonstrationsanléggning i full skala. Figur 3-3 visar
demonstrationsanl &ggningen under pagaende nedséttande av en kapsel.

En annan viktig komponent i FUD-verksamheten & Kapsellaboratoriet déar utvecklingen
av metoder for forsutning och kontroll av kopparkapseln gors. | laboratoriet testas och
verifieras aven olika hanteringsutrustningar for kapslar i full skala. Laboratoriet ska i
framtiden &en kunna anvandas for utbildning och traning av operatorer till inkapslings-
anl&ggningen.

Provtillverkning av kapselkomponenter som kopparror, lock, bottnar och insatser med
lock har pagétt sedan 1996. Tillverkning provas med olika metoder hos ett antal foretag
inom och utom landet.

| referensscenariot antas forskning, utveckling och demonstration pa Aspo péga tills
deponering under den reguljara driften paborjas. Darefter fors en mindre grupp som
forskar och utvecklar i geovetenskap 6ver till djupforvarets driftorganisation. P& kapsel-
laboratoriet kommer det att paga utveckling och utbildning fram till dess att inkapslings-
anl&ggningen tas i drift.

Tidiga kostnader for djupforvarsprojektet dvs platsundersdkningar, projektering och
detaljundersokningar redovisas i kostnadssammanstéllningen under rubriken djupforvar.
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Huvuddata:

Hojd 4,6 m
Bredd 3,7m
Langd 11,8m
Vikt, utan strélskyddstub 90 ton
Vikt, inkl stralskyddstub

och kapsel 140 ton
Hastighet 1-10 m/min
Elkraftférsorjning kabel
Kapacitet, huvudlyft 30 ton
Kapacitet, hjélplyft 5 ton
Kapacitet, lyft fér bentonit

plugg i maskinen 1 ton

Figur 3-3. Demonstrationsanl&ggningen i Aspo-laboratoriet med uppstalld deponeringsmaskin.

3.3 Transporter

| kalkylen skiljs mellan g6transporter med tillhdrande terminalhantering och land-
transporter pa vag eller jarnvag. De forra redovisas under rubriken transportsystem medan
de senare inkluderas i de anléggningar som berors.

Transportsystemet, dvs g6transporterna, utgors av huvudkomponenterna fartyget
M/S Sigyn, transportbehallare och terminalfordon. Systemet &r utformat for att kunna
anvandas for ala typer av kéarnavfall.

M/S Sigyn har en lastkapacitet av 1 400 ton och & byggt for roro-hantering. Lastning
med kran & dven majlig. Driften och underhdllet av fartyget skots av Rederiaktiebolaget
Gotland.

Till &rsskiftet 2002/2003 har totalt 3 880 ton bransle transporterats fran karnkraftverken
till CLAB och ca 29 400 m? 13g- och medelaktivt avfall till SFR.

Vid transporter av anvant bransle och hardkomponenter anvands behallare som konstrue-
rats for att uppfylla krav pa strskarmning och tala stora yttre pakanningar. En sadan
transportbehdllare rymmer ca 3 ton bransle. For transport av medelaktivt avfall till

SFR anvands stralskarmande stalbehdllare. De rymmer ca 20 m® avfall och maximala
transportvikten per behdllare ar 120 ton. For 1&gaktivt avfall fran driften liksom for
huvuddelen av rivningsavfallet kan standardcontainrar anvéndas. For nérvarande omfattar
systemet 10 st transportbehdlare for anvant bransle, 2 st for hardkomponenter och 27 st
stralskarmande behallare for medelaktivt avfall.

Vid lastning och lossning transporteras behallarna kortare strackor mellan lager och fartyg
med hjdlp av speciella terminalfordon, se figur 3-4. For narvarande anvands fem fordon.
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Figur 3-4. Terminalfordon med transportbehllare.

Transporten av kapslar med anvant bransle fran inkapslingsanlaggningen vid CLAB till
djupforvaret antas i referensscenariot ske med gétransport till en hamnen i Forsmark
(betréffande lokalisering se avsnitt 3.6.1). Djupforvaret antas vara lokaliserat i omedelbar
anglutning till hamnen. Lokaliseringsalternativ for djupforvaret innebérande bortfall av
behov av g6transporter for denna typ av transporter eller tillkommande behov av vidare
transporter fran hamnen med jarnvég till djupforvaret beaktas inte i referensscenariot utan
inkluderas i de variationer som redovisas i kapitel 5.

Det inkapslade branslet placeras vid transporten i behdllare av liknande typ som anvands
for brandlet i dag. Transporter av 6vrigt langlivat avfall och driftavfall fran CLAB,
inkapslingsanlaggningen och Studsvik planeras ske i speciellt utformade transport-
behdllare.

Kostnaderna for transportsystemet baseras pa hittillsvarande erfarenheter. | de framtida

kostnaderna har hansyn tagits till terkommande behov av nyanskaffning av saval fartyg
som transportbehdllare.
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3.4 Centralt mellanlager for anvant bransle, CLAB

Det centrala lagret for anvant bransle, CLAB, & placerat intill Oskarshamnsverket. Lagret
som togs i drift 1985 dimensionerades ursprungligen fér att lagra ca 3 000 ton brénsle
(uranvikt) i fyra bassanger. Genom att inféra nya lagringskassetter har kapaciteten i dessa
basséanger okats till ca 5 000 ton.

Vid arsskiftet 2002/2003 fanns bransle motsvarande 3 880 ton uran i anl&ggningen.
| anldggningen forvaras aen hardkomponenter och interna delar, som skall deponeras
i dutforvaret for langlivat 1&g- och medelaktivt avfall.

CLAB bestar av en ovanjordsdel for mottagning av bransle och en underjordsdel med
forvaringsbasséngerna. | ovanjordsdelen inryms &ven utrustning for ventilation, vatten-
rening och kylning, avfallshantering, elsystem m m jamte utrymmen for administration
och driftpersonal. Mottagning av bransle och all hantering sker i basséanger under vatten.

Forvaringsbassangerna ar placerade i ett bergrum och utférda i betong med rostfri plat-
inkladnad. Bassangerna &r dimensionerade att motsta jordbavning.

For att utoka lagringskapaciteten vid CLAB pagdr en utbyggnad av ytterligare ett berg-
rum, CLAB 2, med lagringsbassinger av samma storlek som de befintliga. Utsprangning
av bergrum och tunnlar & klart och byggnads- och installationsarbeten pagar. CLAB 2
planeras vara driftsatt till mitten av 2004.

Den fasta personalstyrkan under drift & for nérvarande ca 40 man. Hartill kommer
servicepersonal som huvudsakligen tas ur OKGs ordinarie basorganisation. | genomsnitt
motsvarar dessa insatser ca 60 helarstjanster. Under perioder da in- eller utlastningstakten
reduceras kan personalstyrkan minskas.

Sedan allt bréansle och 6vrigt avfal transporterats bort skall ovanjordsdelarna rivas liksom
de delar av forvaringsbassangerna som har blivit aktiva. Det aktiva rivningsavfallet kom-
mer att transporteras till slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall.

Kostnaderna for CLAB baseras pa hittillsvarande erfarenheter.
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Hantering av transport-
behallare i mottagningsdelen.

CLAB med tva
bergrum.

Hantering av kassett
i lagringsdelen.

Figur 3-5. CLAB.
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3.5 Inkapsling av anvant bransle
3.5.1 Kapselfabrik

Preliminéra utredningar har gjorts angaende utformning av en fabrik for tillverkning av
kapslar for djupforvar av anvant karnbransle.

Den aktuella kapselkonstruktionen bestar av en yttre 50 mm tjock korrosionsbarriar av
koppar i form av ett ror med lock och botten, se figur 3-6. Den kopparkvalitet som speci-
ficeras bestar av hogren syrefri koppar med en liten tillsats av fosfor. Inuti kopparroret
finns den gjutna insatsen med kanaler for branseelementen. Insatsen tjanstgoér ocksa som
den tryckbédrande komponenten i konstruktionen. Materialet i insatsen & segjarn. Locket
till insatsen tillverkas ur valsad stalplét.

Tva metoder for tillverkning av kopparréren har studerats. | den tidigare utredningen

har metoden med tillverkning genom rullformning av valsad plat studerats. Platen
valsas till rérhalvor som sedan svetsas samman med langsgdende elektronstral esvetsning,
(EB-svetsning). | en senare studie har man utgatt ifran dornpressning aternativt
extrudering av kopparroret dér roret formas i ett stycke. Lock och botten i koppar
maskinbearbetas fram ur forformade smidda amnen. Kopparbotten EB-svetsas sedan

pa roret. Svetsar kontrolleras med ultraljud och rontgen som of drstérande provning.
Kostnaderna for de tva metoderna ar jamforbara.

De gjutna insatserna i segjarn levereras gjutna och grovbearbetade till fabriken for fardig-
bearbetning. Amnen till insatslock skéars fram ur valsad stélplét och fardigbearbetas.

4 835 mm

I 50 mm koppar
Beriknad vikt (kg):

Kopparkapsel 7 400
Insats 13 600
Bransleelement (BWR) 3 600
Totalt 24 600

Figur 3-6. Kopparkapsel med insats av segjarn.
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Efter rengdring lyfts insatsen ned i kopparréret och kapseln fardigstalls for leverans.

Med lokaler for underhallsverkstad, kontor och kontrollaboratorium omfattar fabriks-
byggnaden ca 7 000 m?. Personalbehovet uppskattas till 30 personer.

3.5.2 Inkapslingsanlaggning

Innan det anvanda branslet placeras i djupforvar skall det kapslasin i en besténdig kapsel.
Inkapslingen planeras ske i en ny anlaggning i anslutning till CLAB.

Kapseln foreslds bli utford med en gjuten insats, som ger mekanisk hdllfasthet, 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.

I nkapslingsanl aggningen kommer att innehdlla féljande funktioner:
* Intransportdel med kvalitetskontroll av levererade kapseldelar.

* Inkapslingsdel for inplacering av brande i kapsel, fordutning av kapsel samt
kvalitetskontroll.

« Uttransportdel for kapsar. Uttransport sker i stralskarmande transportbehdlare.
» Hjépsystem med bl a kyl- och ventilationssystem samt el- och kontrollutrustning.

 Personal- och kontorsutrymmen samt forrad.

Anléggningen projekteras for en tillverkningskapacitet av 200 brénslekapslar per ar. Den
langsiktiga produktionstakten vid anl&ggningen bestams dock av majligheterna att tillféra
bransle med héansyn till den minsta lagringstid i CLAB som behdvs for att branslet skall
avklinga till en 1amplig niva. | referensscenariot med drift av reaktorernai 40 & kommer
den genomsnittliga produktionstakten att ligga kring 160-170 kapslar per &r. Totalt
kommer i referensscenariot ca 4 500 kapslar att fyllas och fordutas i inkapslingsanl&gg-
ningen.

Figur 3-7. Inkapslingsanlaggning fér anvant brénsle sammanbyggd med CLAB.
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Anléggningen drivs huvudsakligen pa dagtid. | berékningarna har hansyn tagits till de
samordningsfordelar vad géller driftpersonal som fas da inkapslingsanlaggningen placeras
vid CLAB.

Under den inledande driften med start ar 2015 antas att 200-400 kapslar fardigstallas
for deponering under ett antal &r. Resterande kapsar fardigstalls med borjan & 2023.
Referensscenariot i kalkylen & for narvarande baserat pa en inledande drift om 400
kapslar.

Efter avslutad inkapsling kommer anldggningen att rivas och aktivt rivningsavfall att
transporteras till slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall.

Vid en berdkning av kostnader inom ramen for finansieringslagen, vilket innebér en
minskning av bransleméangden med ca 30 %, anvands den uppkomna éverkapaciteten i
CLAB for forvaring av hdrdkomponenter m m. Behandlingen av dessa fore slutforvar
antas ske i inkapslingsanlaggningen och kostnader for de system som krévs medtas i
underlag for avgifter. | referensscenariot sker denna behandling i anslutning till det
sarskilda mellanlager som iordningsstélls.

3.6 Djupforvar for anvant bransle
3.6.1 Lokalisering och platsundersokningar

Arbetet med lokalisering och utformning av djupforvaret bedrivs i enlighet med FUD-
programmen 98 respektive 2001 stegvis med forstudier, platsundersokningar, utbyggnad
och detaljundersokningar. Kostnaderna for lokalisering och platsunderstkningar redovisas
i tabell 6-1 under egen rubrik. Detaljundersdkningarna genomférs parallellt med utbygg-
naden av forvarets olika undermarksforlagda delar.

SKB har i kompletteringen till FUD-program 98 (ref 4) valt ut och foreslagit tre

platser for fortsatta undersokningar. Dessa platser ar belagnai Osthammars kommun,
Oskarshamns kommun samt Tierps kommun. Grundat pa SKB:s forsag, regeringens

och berérda kommuners beslut har Forsmark i Osthammars kommun och Simpevarp i
Oskarshamns kommun valts ut for platsundersokningar. Den 9 april 2002 besl6t kommun-
fullmaktige i Tierp att inte ga vidare med nagon platsundersokning.

SKB har valt att begransa lokaliseringsforutsattningen i referensscenariot till en av de tva
platser dar platsundersokningar skall foretas. Da ingen av platserna har prioriterad status
har valet fallit p& den utsedda platsen i Osthammars kommun, eftersom |&get transport-
massigt ger en god kompromiss. Skilt ifran platsen dér inkapslingsanlaggningen forutsatts
ligga (vid CLAB) krévs namligen en fortsatt redovisning av kostnader for g 6transporter.

Aven fallet att samtliga platser Gverges for en helt annan lokalisering studeras men da
endast som underlag for att bedéma behov av Sakerhet 1.

Platsundersokningarna syftar till att fa fram detaljerat underlag avseende berget for
fortsatta sakerhetsanalyser och konstruktionsstudier och som underlag for tillstands-
prévningen av djupforvaret. Faltundersokningar baserat pa bl a provborrningar har igang-
satts under 2002. Olika typer av undersokningar kommer att paga kontinuerligt pa de tva
platserna under 2003 och fortsétta fram till platsval och inlamnande av ansbkan. Under
2004 berdknas de inledande undersokningarna kunna slutféras och en preliminar
sakerhetsbedémning redovisas for de tva platserna.
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3.6.2 Anlaggningar under mark

Djupforvaret planeras, enligt FUD-program 2001, att ligga ca 500 m under markytan.
Forvarsnivan kommer att nas via hisschakt alternativt ramp. | referensscenariot beaktas en
kombination av ramp och schakt i linje med en utférd utredning om val av nedfartsalter-
nativ. En 6versikt av djupforvaret framgér av figur 3-8.

Utformningen av djupférvaret & anpassad till att deponeringen av brénsle sker stegvis.
| forsta steget deponeras 200400 kapslar. Referensscenariot i kalkylen & for nérvarande
baserat pa 400 kapslar. Det forutsétts att en separat forvarsdel arrangeras for dessa

Djupforvarets centralomrade under jord med olika serviceanlaggningar kommer vid
spiralrampsalternativet att vara lokaliserat direkt under driftomrédet ovan mark. Central-
omradet & anpassat till de antagna forutsattningarna for transporter av kapslar i transport-
behallare ned till forvarsnivan och till att urlastning av transportbehdllare sker dér.

Figur 3-8. Djupforvaret — dversikt.
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Placeringen av djupforvarets olika deponeringsomraden kommer att bestémmas av de
geologiska forhallandena pa den valda platsen. Redovisningen i figur 3-8 & schematisk
med tva sammanhalIna deponeringsomraden, ett for vardera av de tva deponeringsstegen.

| verkligheten kommer ett antal bergblock att behdva utnyttjas med atféljande uppdelning
i ett flertal deponeringsomraden. Den merkostnad detta medfor i form av langre transport-
tunnlar och ett stOrre transportarbete &r tagen hansyn till i kalkylen.

Kopparkapslarna med bransle placeras i borrade vertikala hdl i tunnelbotten och omges
dar av en buffert bestdende av ett 35 cm tjockt lager av kompakterad bentonit.

Avstandet mellan kapslarna och mellan deponeringstunnlarna bestéams av temperatur-
utvecklingen kring kapseln och da framst temperaturen pa kapselytan och i den
omgivande bentoniten. Denna bestams av brandets resteffekt, de termiska egenskaperna
hos berget och bentoniten samt bergets initialtemperatur. Den senare avgors till stor del
av vald lokalisering. | referensscenariot har valts ett kapselavstand pa 6,0 m och tunnel-
avstandet 40 m. For att ta hansyn till vissa bergpartier, dér deponering g bor ske, har i
referensscenariot kostnader medtagits for 5 % extra tunnelléngd.

[llustration visar alternativet med ett driftomrade och med ramp for tunga och skrym-
mande transporter. For att forkorta byggtiden, med cirka 18 manader, drivs ett skipschakt
i form av ett sénkschakt parallellt med utspréngningen av rampen.

Under driftperioden kommer skipschaktet att utnyttjas for transport av berg- och ater-

fyllnadsmassor och rampen anvands huvudsakligen for transport av transportbehdllare

med kapsel. Pa detta sétt forbéttras sakerheten i rampen eftersom huvuddelen av trans-
portarbetet sker med berghiss (skip) under driftperiod.

Vidare har det kombinerade hiss och ventilationsschaktet har delats upp i tre schakt av
bygg- och drifttekniska aspekter.

Kopparkapslarna transporteras fran inkapslingsanlaggningen vid CLAB till djupforvaret i
speciella transportbehdllare. Transportbehallarna fors ned till forvarsnivan dar omlastning
sker till stralskyddstub som sedan transporteras till aktuell deponeringstunnel. Dar fors
den liggande kapseln over till deponeringsmaskinen.

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

Nér deponeringsmaskinen befinner sig 6ver deponeringshdlet reses kapseln till vertikal-
lage och sanks ned i halet, varefter resterande kompakterade bentonitblock Gver kapseln
placeras i deponeringshdet. Hela sekvensen vid nedsankningen av kapseln gors
stralskarmat.

Deponeringstunnlarna dterfylls successivt med en blandning bestdende av bentonit och
bergkross. | referensscenariot & proportionerna i blandningen 15/85.

Under den reguljéra driften sker utspréngning av nya deponeringstunnlar samtidigt med
deponering av kapslar samt aterfyllning av deponeringstunnlar. Harvid kommer bygg-
aktiviteterna att avskiljas fran deponeringsarbetet genom att arbetena sker i de tva skilda
deponeringsomradena.

Deponering av kapslar foljer i princip produktionstakten i inkapslingsanl&ggningen, se
avsnitt 3.5. Aterfyliningen i deponeringstunnlarna sker tunnelvis och successivt i takt med
att deponeringen framskrider. Efter avslutad deponering och aterfylining av deponerings-
tunnlarna aterfylls transporttunnlar, 6vriga bergrum, schakt och ramp upp till marknivan.
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3.6.3 Anlaggningar ovan mark

Djupforvarets driftomrade ovan mark kommer att innehdlla ett antal byggnader och
servicefunktioner, se figur 3-9. Omfattningen kommer att vara beroende av platsspecifika
forhallanden samt slutlig utformning av vissa funktioner t ex transporter mellan markytan
och forvarsnivan vilka kan ske i schakt eller i ramp.

| referensscenariot har forutsatts att foljande byggnader finns inom driftomradet:

» Informationsbyggnad med restaurang,

» Kontor och verkstadsbyggnad,

 Driftbyggnad,

 Forrédsbyggnad,

* Garagebyggnad,

» Servicebyggnader for ravattenbehandling, sanitart avlopp, varmecentral etc.,

» Ventilationsbyggnad,

« Mottagningsbyggnad for transportbehdllare med kapdlar,

« Produktionsbyggnad for hogtryckskompaktering av bentonit och beredning av ater-
fyllnadsmassor.

Till anléggningar ovan mark raknas &ven hamnar fér mottagning av transportbehdllare
med kapslar samt bentonit och annat material. | referensscenariot férutsétts att hamnen

i Forsmark (SFR) kommer att kunna utnyttjas for mottagning av transportbehallare med
kapslar pa samma sétt som M/S Sigyn kommer till Forsmark med avfall till SFR. Betraf-
fande bentoniten avses att utnyttja den befintliga hamnen i Hargshamn som behdver
kompletteras med en forradsbyggnad for bentonit.

Under driftskedet kommer ca 200 personer att vara sysselsatta vid djupforvaret.

Figur 3-9. Modell av driftomradet vid djupforvaret.
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3.7 Slutforvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall

Slutforvaret for langlivat 13g- och medelaktivt avfall avses rymma i huvudsak hard-
komponenter och reaktordelar samt langlivat 18g- och medelaktivt avfall fran Studsvik.
| referensscenariot deponeras aven det kortlivade rivningsavfallet fran CLAB och
inkapslingsanldggningen i detta forvar.

Lokaliseringen av férvaret &r inte beslutad, ett beslut som for évrigt behover fattas forst
langt fram i tiden. Avfallet antas bli mellanlagrat under tiden i stralskarmade behdlare
varvid avklingningen kommer att underlétta den senare fortsatta hanteringen. Mellan-
lagringen kan arrangeras pa olika sétt men i referensscenariot antas detta ske genom
iordningstéllande av ett bergrum som senare, nar avfallet borttransporterats for slut-
forvaring, inkluderas i SFR 3, se nedan. Slutforvaret for det langlivade 1ag- och medel-
aktiva avfallet kan komma att samlokaliseras med nagot av de Gvriga slutforvaren.

| referensscenariot antas harvid som en kalkylforutsdttning att en samlokalisering sker
med SFR 1. Forvaret forlaggs pa djupet 300 m med andutning till befintliga ramper.

Forvaret utgors av bergsalar i vilka avfallet staplas i betongfack och kringfylls med
pords betong. Facken téacks successivt med betongplank och pagjuts. All hantering utfors
fjarrstyrt med en travers. Utrymmet mellan betongfacken och berget utfylls slutligen med
bergkross och bergrummets dppningar forseglas med betongpluggar. Detta senare sker i
samband med forsegling av forvaret.

Avfallet bestar huvudsakligen av kubiska betongkokiller med sidmatten 1,2 m eller av de
typer av behdllare som kommer att utvecklas for mellanlagring eller ingjutning av hard-
komponenter och reaktordelar. Vid berékning av avfalsvolym i slutférvaret anvands i
referensscenariot, sdsom tidigare, en enhetskokill med sidmatten 1,2/1,2/4,8 m.

Betraffande personalstyrka under drift se avsnitt 3.8.

3.8 Slutforvar for reaktoravfall, SFR 1

Vid Forsmarks karnkraftverk drivs sedan 1988 ett slutforvar for driftavfal fran karn-
kraftverken benamnt SFR 1. Anlaggningen & placerad under Ostersion med ca 60 m
bergtackning. Fran hamnen i Forsmark leder tva stycken 1 km langa tillfartstunnlar ut till
forvarsomradet. | SFR slutlagras aven radioaktivt avfall fran CLAB och likartat radio-
aktivt avfal fran icke elproducerande verksamhet, bland annat Studsvik. | referens-
scenariot antas att aven driftavfall fran inkapslingsanlaggningen i framtiden kommer att
tas emot och dutforvaras i SFR 1.

SFR 1 bestar av fyra stycken 160 m langa bergsalar samt ett 70 m hogt cylindriskt berg-
rum som innehdler en betongsilo. | silon placeras det avfall, som innehdller huvuddelen
av de radioaktiva amnena. Figur 3-10 visar en skiss av SFR 1 och bilder fran olika
forvarsutrymmen.

For referensscenariot med 40 ars drift av reaktorerna, uppskattas att SFR 1 kommer att
ta emot totalt ca 50 000 m® avfall. Behovet av en utbyggnad av en viss typ av lagrings-
utrymme i SFR 1 utreds fér narvarande men en sadan &r inte inkluderad i den forelig-
gande kalkylen. Kapaciteten i SFR 1 &r for narvarande 63 000 m?.
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Vy Over ovanjordsdelen.

Lager for medelaktiv avfall.

Figur 3-10. SFR1.
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Betongsilon star pa en badd av sand och bentonit. Invandigt & den uppdelad i vertikala
fack, dar avfallet placeras och kringgjuts med cementbruk. Utrymmet mellan silon och
berget har fyllts med bentonit. Utrymmet ovanfor silon kommer, nér silon &r full, att
fyllas ut med en sand-bentonitblandning.

Vissa avfallskategorier kringgjuts efter att de har deponerats i de olika bergsalarna.
Det finns &en mojlighet att kringgjuta avfallet ytterligare ndr anléggningen forsluts.

Hantering av medelaktiva avfallskollin i siloférvaret och i en av bergsalarna sker
fjarrstyrt, medan I&gaktiva kollin i de 6vriga bergsalarna hanteras med gaffeltruck.

For drift och underhall finns en driftgrupp bestdende av sex man. Hartill kommer
stodtjanster fran Forsmarksverkets ordinarie basorganisation. Man anlitar &ven externa
entreprendrer for delar av underhallsverksamheten. Totalt dtgar ca 12 manar per ar for
drift och underhdll av SFR. | referensscenariot antas att SFR 3 och slutférvaret for
langlivat 1&g- och medelaktivt avfall kommer att ansluta till SFR 1. Behovet av personal
pa platsen antas oavsett detta kunna hallas pa samma niva som idag varfor det i framtiden
mera blir en fraga om att fordela en i det narmaste konstant driftkostnad mellan de olika
forvaren. Betydelsen av detta ligger i att kostnader for omhandertagande av driftavfall
fran karnkraftverken g inkluderas i underlag for avgifter.

Anléggningen antas utifran planeringsforutsittningarna i referensscenariot komma att
forslutas och avvecklas gemensamt med dvriga anlaggningar pa platsen dvs SFR 3 samt
slutforvaret for det 1anglivade 13g- och medel aktiva avfallet.

Vid arsskiftet 2002/2003 hade ca 29 400 m? avfall deponerats i SFR.

3.9 Rivning av karnkraftverk
3.9.1 Auvstallning och rivning av reaktoranlaggningarna

Till &gérderna for att ta hand om kéarnkraftens radioaktiva restprodukter hor &ven att riva
anldggningarna nar de har tagits ur drift (ref 8).

Tidsplanen for nér reaktoranldggningarna skall rivas paverkas av en rad olika faktorer.
Rivningen kan genomforas pa ett sakert sétt kort tid efter avstallning, men det finns
fordelar med en senare rivning. Den tidigaste tidpunkten for rivning, efter det att de
olika reaktorerna stéllts av och det anvanda brénslet transporterats till CLAB, kopplas till
iordningstallandet av anléggningar for hantering av rivningsavfallet och handlaggningen
av tillstandsfragor. For referensscenariot ger rivningen efter 40 ars drift av de tva ddsta
reaktorerna, Oskarshamn 1 och 2, & 2016 som den tidigaste tidpunkten for start av
rivningen.

Med hansyn till resursutnyttjning och till mottagningskapaciteten i mellanlager och
slutférvar & det lampligt att starta rivning av olika reaktoranl&ggningar med viss for-
skjutning. | referensscenariot antas minimum ett ars forskjutning mellan start av rivning
av reaktorer pa samma plats. For tvd sammanbyggda karnkraftsblock géller att rivning
kan paborjas forst efter det att bada stéllts av och allt bransle & borttransporterat.
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Under perioden fran det att reaktorn tas ur drift till dess att rivningen paborjas sker
borttransport av bransle, dekontaminering* samt férberedelser for rivning. Denna period
benamns avstallningsdrift under tiden bransle & kvar pa anlaggningen och servicedrift
darefter. Under perioden med servicedrift, som varierar i langd beroende pa tidsplanen for
rivningen, kommer personalstyrkan att minskas till en mycket 1ag niva. Sjava rivnings-
arbetet berdknas sedan ta fem ar per reaktoranlaggning och sysselsétta i genomsnitt ett
par hundra man.

Det radioaktiva avfallet fran rivningen & genomgaende 1ag- och medelaktivt. Aktivitets-
nivan varierar dock avsevart mellan olika delar. Avfallet med hogst aktivitet, reaktor-
tankens interna delar, antas mellanlagras vid behov (se avsnitt 3.7), innan det slut-
deponeras i slutforvaret for 1anglivat 1ag- och medelaktivt avfall. Ovrigt radioaktivt
rivningsavfall kommer att transporteras direkt till SFR 3, se nedan, och deponeras dér.
En stor mangd av rivningsavfallet kan friklassas, eventuellt efter dekontaminering.

3.9.2 Slutforvar for radioaktivt avfall fran rivningen, SFR 3

Det kortlivade rivningsavfallet frén kérnkraftverken och frén Studsvik och Agesta plane-
ras att deponerasi ett forvar benamnt SFR 3. Forvaret planeras att ligga i anslutning till
SFR 1. Det kommer att bestd av bergsalar av liknande typ som i SFR 1. Huvuddelen av
rivningsavfallet kan transporteras i standardcontainrar vilka, utan att tommas, placeras i

bergsaar. | SFR 3 kommer totalt ca 170 000 m?® rivningsavfall att lagras.

Héardkomponenter och reaktordelar fran rivning av karnkraftverken planeras bli depone-
rade i dutforvaret for langlivat 13g- och medelaktivt avfall, se avsnitt 3.7.

Betréffande personalstyrka under drift se avsnitt 3.8.

Drifttiden vid SFR 3 bestams av tidsplanen for rivning av reaktoranldggningarna.
Forslutningen av forvaret sker gemensamt med ovriga forvar vid SFR.

4 Tvéttning eller rengdring pa annat st for att avidgsna ytlig radioaktiv fororening.
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4  Berakningsmetodik

4.1 Berakning av referenskostnader

Kostnaden for referensscenariot, dvs kostnader fér samtliga anléggningar &ven de som g
tacks av finansieringslagen men utan tillagg for osdkerheter, beréknas med den traditio-
nella kalkylmetoden, den sk deterministiska metoden. Ddrmed menas en metod dar
forutséttningar & givna och lasta. | PLAN-kalkylen definieras forutséttningarna bade vad
avser teknisk utformning och omgivningsfaktorer med de sk generella villkoren (beskrivs
narmare i nasta avsnitt). Som grund ligger funktionsbeskrivningar for varje anléggning,
vilka resulterar i layoutritningar, utrustningslistor, personalprognoser etc. For anlégg-
ningar och system som & i drift & detta underlag mycket detaljerat, medan detalje-
ringsgraden &r l&gre for framtida anlaggningar.

For varje kostnadspost beréknas en baskostnad som omfattar:
» mangdberéknade kostnader,

* icke mangdberdknade kostnader,

 sidokostnader.

Mangdberéknade kostnader ar sddana kostnader, som kan berdknas direkt med hjalp av
underlaget och med k&nnedom om enhetspriser, t ex for betonggjutning, bergsprangning
och driftpersonal. Vid bedémningen av saval méangder som enhetspriser har erfarenheter
som erhdllits vid utbyggnader av karnkraftverken, CLAB och SFR 1 tillampats.

Pa ritningsunderlaget finns inte alla detaljer redovisade. Dessa icke méangdangivna kostna-
der kan uppskattas med god noggrannhet med hjdlp av erfarenheter fran andra liknande
arbeten.

Den sista posten som ingar i baskostnaderna & sidokostnader. Hit hér kostnader for
administration, projektering, upphandling och kontroll samt kostnader for provisoriska
byggnader, maskiner, bostader, kontor och dylikt. Dessa kostnader &r likasa relativt vél
kanda och har berdknats utgaende ifran det bedémda servicebehovet under anléggnings-
skedet.

4.2 Hantering av osakerheter

4.2.1 Den successiva principen — en probabilistisk kalkylmetod

For berakningen av saval underlag for avgifter som tillaggsbelopp (se kapitel 1) tillampas
en sk probabilistisk berékningsmetod som med vedertagna statistiska metoder tar hansyn
till de variationer och osakerheter som naturligt finns med vid beddmningen av kostnaden
for ett projekt, speciellt i ett tidigt skede. Metoden utgar fran en kalkylprincip benamnd

" den successiva principen” (ref 9), som utvecklats speciellt som ett verktyg for hantering

av denna typ av osékerheter.
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Varje kostnadspost eller variation betraktas som en variabel som med varierande grad av
sannolikhet kan anta olika varden (stokastisk variabel). For varje kostnadspost och varia-
tion véljs en lamplig funktion som definierar denna sannolikhetsférdelning (fordelnings-
funktion).

Central i tilldmpningen av den "successiva principen” & metodiken for att strukturera
kalkylen och stélla upp dessa sannolikhetsfordelningar. Detta sker genom i hég grad
subjektiva bedémningar vilka gérs i en sarskilt sammansatt grupp, den sk ”expertgrup-
pen”. Gruppen skall besta av personer med olika kompetenser och i 6vrigt vara hetero-
gent sammansatt vad avser alder, befattningar etc. Detta for att fa en optimal samverkan
i gruppen och minimera risken for en systematisk ensidighet i de slutsatser som den
kommer fram till. Antal deltagare kan variera med hansyn till projektets karaktar. Den
expertgrupp som deltar i SKBs kalkylarbete omfattar omkring 15 personer.

Den totala kostnaden erhalls sedan genom addering av samtliga kostnadsposter enligt

de regler som géller for addering av stokastiska variabler. Resultatet presenteras sedan
som en férdelningsfunktion, som anger med vilken sannolikhet en viss kostnad kommer
att innehdllas. Sannolikheten uttryckt som ett procenttal bendmns konfidensgraden.
Konfidensgraden 50 % innebédr exempelvis att sannolikheterna fér ett dverskridande
respektive underskridande &r lika stora. Vilken konfidensgrad som véljs vid presentationen
av resultaten & beroende av syftet med kalkylen. FOr underlag for avgifter som skall
aterspegla ett troligt kostnadsutfall anvands 50 %-nivan. Tillaggsbel oppet bestams utifran
en hogre konfidensgrad, 80 % eller 90 %.

Metoden ger &ven som resultat indikationer pa var de storre osékerheterna finns. Dessa
kan sedan brytas ner och studeras mer ingaende varefter berékningen upprepas och da
med en minskad osakerhet som resultat. Denna ” successiva’ konvergering mot en allt
sakrare prognos har gett metoden dess namn.

4.2.2 Oversiktlig beskrivning av den tillampade metodiken

Den statistiska summeringen av de olika utfall som uppkommer vid tillampningen av den
" successiva principen” maste for PLAN-kalkylen ske pa ett sétt som tar hansyn till vissa
speciella och betydelsefulla forhdllanden. Det viktigaste & den relativt stora andel
tidsplaneberoenden som ligger i variationerna. Vid de diskonteringar som gors far detta i
vissa fall effekten att min/max-véardena byter plats eller till och med fa&r samma position
relativt det troliga vardet. Ett annat forhdllande som ocksd maste beaktas &r att det i viss
utstrackning forekommer beroenden mellan variabler, ett forhdlande som normalt inte
ska fa forekomma vid tillampningen av den ” successiva principen”. Dessa och andra
foreteel ser hanteras enklast genom att summeringen sker i en sk montecarlosimulering.
Berdkningen sker i ett antal cykler dér varje cykel kan sagas representera ett ” genom-
forande” av projektet och dar utfallet for varje variation ges av slumptal. Det totala
utfallet erhdlls som resultatet av ett stort antal berakningscykler. | PLAN-kalkylen gors
simuleringen i 2 000 cykler vilket ger tillréckligt liten felmarginal.

Metodens tilldmpning & schematiskt illustrerad i figur 4-1. Beskrivningen som foljer
andluter till beteckningarna i figuren.
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Figur 4-1. Schematisk beskrivning av kalkylstegen (siffror hanvisar till beskrivningen i texten).

Ingangsvéarden i kalkylen erhdlls med utgangspunkt fran den "troliga” kostnaden for
varje kalkylobjekt samt for totalen (1). De troliga kostnaderna beréknas i princip utifran
referensscenariot med en traditionell deterministisk kalkyl dock utan paslag for varia-
tioner och osakerheter. Avvikelser fran referensscenariot kan férekomma om en annan
anl&ggningsutformning beddms mer trolig i det framtida genomforandet. Indelningen i
kalkylobjekt motsvarar i princip de olika kostnadsslagen for respektive anléggning,

dvs investering, drift, férsegling etc.

Nésta steg & att bestdmma vilka variationer och osakerheter som skall inga i kostnads-
berakningen. Dessa kan vara av den karaktéren att de paverkar kalkylobjekt i flera delar
av avfallssystemet (3), t ex andrad tidsplan eller andrat antal kapslar. Alternativt kan de
paverka enbart enskilda kalkylobjekt (2), t ex osdkerhet i personalstyrka eller kapsel-
kostnad. Varje variation definieras till sin omfattning och en bedémning gérs av vilka
kalkylobjekt som paverkas av variationen. Vid bestéamningen av omfattningen anges ett
intervall som med en viss sannolikhet kommer att innehdllas. Variationerna beskrivs
narmare i kapitel 5.
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Dérefter varderas kostnadspaverkan pa olika kalkylobjekt av de variationer man valt att
inkludera. Genom att saval kalkylobjekten som variationerna definierats inte bara med
sina respektive troliga kostnader utan &en med ett intervall (l&gsta respektive hégsta
kostnad relaterade till en viss sannolikhet for att de skall innehdllas) kan de ingaende
kostnadsposterna beskrivas som stokastiska variabler med tillhérande fordelnings-
funktioner. Funktionerna véljs sa att sannolikhetsférdelningen sa val som mgjligt ansluter
till variationens karaktar. Salunda beaktas speciella egenskaper hos variationen sasom en
markant snedfordelning av utfallet eller ett antingen-eller-varde (diskret fordelning).

Slutligen beréknas utfallet och summeras i montecarlosimuleringen.

Resultatet ger for varje objekt liksom for systemet i sin helhet ett medelvarde av kostna-
den och kostnadens standardavvikelse vilka tillsammans definierar en fordel ningsfunktion
(5) ur vilken kostnaden kan erhdllas for vald sannolikhet (konfidensgrad). Dessutom
avtappas under berékningens gang delresultat (6) som ger majlighet att véardera och
rangordna osdkerheterna i analysen (7).

Da flera av de variationer som tas med i berékningarna har en betydande tidsplane-
paverkan varierar slutresultatet med olika diskonteringsrantor. Berékningarna genomfors
darfor som ett flertal nuvardesberékningar med olika varden pa kalkylrantan vid diskonte-
ringen.

Underlaget for tillaggsbelopp berdknas pa samma sétt som for avgifter. DA inkluderas
&ven variationer med storre system- och tidsplaneméssig paverkan.
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5 Osakerheter beaktade i kalkylen

5.1 Allmant

Som beskrevs i kapitel 4 hanteras osdkerheter enligt den successiva principen genom att
de forst neutraliseras genom en definition av sk generella villkor vilka fastlagger kalkyl-
forutséttningarna. | en andra process definieras och kostnadsberéknas variationer kring
dessa generella villkor. Detta gors primart i en sarskilt sammansatt analysgrupp. Slutligen
gors en statistisk summering av osékerheterna genom montecarlosimulering.

For PLAN-kalkylen har tva uppséttningar generella villkor med tillhdrande variationer
identifierats. Sammantaget ar listan mycket omfattande, i det ndrmaste heltdckande.

Den forsta kategorin avser sddana variationer som & mer eller mindre vanligai denna
typ av anléggningsverksamhet. Denna typ av variationer inkluderas i den kalkyl ur vilken
underlag for avgifter hamtas. Variationerna beskrivs i avsnitt 5.2 nedan.

Den andra kategorin bestar av mer extrema variationer med |&g sannolikhet for
intréffande. Denna typ av variationer inkluderas, tillsammans med variationerna i den
forra kategorin, i den kalkyl ur vilken tillaggsbel oppet hamtas. Variationerna beskrivs
i avsnitt 5.3 nedan.

Det ska ocksa papekas att det finns osakerheter som inte beaktas i den foreliggande
kalkylen. S&dana benamns " fasta forutsattningar”. Hit hor exempelvis sadana skilda
forutséttningar som drifttiden for reaktorerna, samhéllsordningen och den framtida
utvecklingen vad avser avkastningen pa fonderade medel. Dessa osékerheter beaktas
i 6vervagandet om vilken konfidensgrad som ska anséttas det slutliga bel oppet.

5.2 Osakerheter beaktade i underlag for avgifter

Nedan ges en oversikt 6ver osakerheter och tillhérande variationer som inkluderas i
underlag for avgifter. For 6verskadlighet & de indelade i foljande grupper:

o driftforhdllanden for karnkraftverken,
* hanterings- och forvarskoncept,

* teknik,

» lokalisering,

* tidsplaneberoenden,

o kakylforutsdttningar allmant,

» objektspecifika variationer.

Om inget annat s&gs antas de nedan angivna vérdena avgransa ett konfidensintervall av
80 %, dvs med sannolikheten 80 % antas véardet utfalla inom de angivna grénserna.
Gransvérdena & sdledes inte strikta min- eller max-varden utan definierar enbart den
sannolikhetsfunktion som ansétts osakerheten ifraga.
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Driftféorhallanden for kdrnkraftverken

Inga variationer beaktas inom underlag for avgifter.

Hanterings- och forvarskoncept

Avser enbart forvaret for langlivat 1&g- och medelaktivt avfall. Forvaret befinner sig i
ett mycket tidigt utvecklingsskede innebarande att variationen har getts en relativt stor
spannvidd, lagvardet —30 % och hogvardet +100 %, beraknat pa investeringskostnaden.

Teknik

Inom omradet teknik beaktas dels kapselns utforande, dels layout- och genomforande-
principer for djupforvaret for brangle.

En lagre kostnad for kapseln kan erhdlas vid en mindre tjocklek pa kopparhdljet. 30 mm
i stéllet for angivna 50 mm & ansatt som ett |agvarde. En avsevart hogre kostnad for
kapseln erhdlls om insatsen, som for det troliga fallet bestér av segjarn, behover erséttas
med ett mer bestéandigt material.

Betréffande kostnaden for djupforvaret for anvant bransle & det framforallt tre faktorer
som innefattar osakerheter av signifikant betydelse. Forst och framst lokala forhallanden
dels vad avser bergets sprickstruktur, dels de geografiska férhallandena pa markytan.
Detta antas ge en paverkan pa utformningen av undermarksdelarna dels genom att
forvarets utbredning paverkas av de enskilda bergblockens storlek, dels genom att
tillfarterna, dvs ramp och schakt, paverkas av forlaggningsdjup och anslutningar till
markanlaggningarna. Till detta kommer &en osdkerheter avseende hanteringsutrustning
m m vilka paverkar dimensioner av bergrum och tunnlar. Exempel pa hogvarde i detta
sammanhang ar en 6kning av forvarets utbredning (samtliga tunnellangder) med 20 %,
ett forlaggningsdjup pa 700 m samt dubblerad ramp. Deponeringstunnelns sektionsarea
Okas aven.

Den andra faktorn av betydelse for djupforvaret ar de termiska forhdllandena bade vad
avser brandet, dvs dess resteffekt, och egenskaperna i bufferten och i det omgivande
berget. Dessa forhallanden kan paverka avstanden mellan kapslarna. Som mest antas
dessa typer av variationer som hogvarde ge ett kapselavstand av 10 m istéllet for det i
referensscenariot valda 6 m.

Den tredje faktorn av betydelse for djupforvaret ar villkoren kring aterfyliningen av
deponeringstunnlar och andra bergrum. Som troligt fall antas aterfyllningen ske med
en blandning av bentonit och bergkross i proportionerna 15/85. Lagalternativet ges av
en aterfylining med enbart bergkross medan hogalternativet forutsitter en aterfyllning i
hela forvaret med naturlig lera.

En annan kostnadsfaktor som ocksa kan hanforas till omradet teknik, dock med en
anknytning till kalkylforutsattningar allméant, & den sk produktivitets- och metod-
utvecklingen. | kalkylen tas hansyn till dennainom ett antal atskilda omraden sasom
bergbyggnad, tillverkningsindustri och process, bygg och installation samt drift av
anldggningar. Dessa variationer anges som en foérvantad kostnadsutveckling, uttryckt i
procent per ar, i relation till inflationen. Som métt pa inflationen anvands det index som
ligger till grund for berékningen av den reala forréntningen av fonderade medel, namligen
konsumentprisindex KPI. Véardet noll for variationen (vilket alltid utgor det "troliga”
vardet vad avser generella variationer) innebdr i detta fallet att den produktivitets- och
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metodutveckling som sker, medfor att kostnadsutvecklingen i systemet hdller jamna steg
med KPI. Prisbkningen kan visserligen dverstiga KPI i vissa delar av systemet men detta
kompenseras da av produktivitetsokningar i andra delar. Som lagvarde ansétts normalt en
positiv produktivitets- och metodutveckling om 2,0 % relativt KPI, réknat enligt ovan,
och som hogvérde en negativ om 1,0 %.

Lokalisering

Med de motiv som redovisas i avsnitt 3.6.1 har det "troliga’ vérdet baserats pa en
lokalisering av djupforvaret for bréansle till en av de platser SKB valt ut for vidare plats-
undersokningar. Detta for att fa ett konkret underlag for kalylen. Nagot lokaliserings-
alternativ utdver dessa platser studeras ¢ inom ramen for underlag for avgifter.

Utifran dagens kunskapsniva gar det inte att med bestamdhet uttala sig om huruvida
nagon av platserna utgor ett lagalternativ eller hogalternativ. Att lokaliseringen langre
fram kommer att visa sig ha en kostnadsméssig betydelse & dock hogst sannolikt varfor
en schablonmassig kostnadsvariation laggs in i arets kalkyl med en 10 %-ig paverkan pa
investeringar samt ett hansynstagande till de olika transportférutsattningar som géaller for
platserna. Denna variation kommer att uppdateras i takt med att underlag framkommer
under platsundersokningsskedet.

Tidsplaneberoenden

Tidsplanepaverkande variationer gar normalt inte att entydigt ange som |&g- respektive
hogalternativ da polariseringen paverkas av vald ranta vid diskonteringen. En forskjutning
av aktiviteter langre fram i tiden ger normalt 6kade kostnader genom att mellanliggande
aktiviteter forlangs och en sadan forskjutning skulle da kunna betecknas som hdg-
aternativ. Syftet med kalkylen & dock att ge underlag for beddmning av avgiftsbehovet
och i den analysen utnyttjas diskonterade kostnader. Vid positiv realranta kan da for-
skjutningen av aktiviteter, trots reala merkostnader, ge en sankning av avgiftsunderlaget.
Foljaktligen blir da alternativet ett |agalternativ. Eftersom behov foreligger av att beteck-
ningarna lag och hog konsekvent relaterar till en viss handelseutveckling snarare an till
vissa relativa belopp s anvands hér en konvention. Denna innebér att férhallandet vid
diskontering av de framtida kostnaderna med rénta motsvarande avkastningen av
fonderade medel far styra.

Vid berékningen av underlag for avgifter ansatts enbart en tidspaverkande variation.
Denna avser den dverordnade tidsplanestrategin. | den variationen forutsétts att start-
tidpunkten 2015 for deponeringen kvarstar och att den inledande deponeringen av

400 kapslar fullfoljs men att utvecklingen dérefter skiljer sig at. | |1agalternativet (1&gt vid
diskonterade kostnader) skjuts den resterande verksamheten med deponering fram i tiden
dock med beaktande av att suttidpunkten i referensscenariot (40 ars drift av reaktorerna)
bibehdlls. Forskjutningen mojliggors genom att kapaciteten okas till 400 kapslar per ar
istallet for de 160-170 som utgor referensscenariot. | hogalternativet tidigareléggs
programmet genom att den reguljéra driften foljer omedelbart pa den inledande driften.
Dérvid okar resteffekten i kapseln vilket ger ett okat kapselavstand i djupforvaret.

Det skall sarskilt noteras att utrymmet for denna variation delvis bestams av det forhal-
lande att i dag endast ca 70 % av det totala antalet kapslar i referensscenariot behdver
beaktas (finansieringslagens begransning). Andelen kommer att 6ka successivt fram till
dess att alla reaktorer avvecklats, en langsam process dock vars slut troligen kommer att
foregas av att variationen som sadan blir inaktuell.
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Kalkylférutséttningar allmant

Variationer avseende allmanna kalkylforutsattningar ror omradena konjunktur, valuta-
kurser, lagstiftnings- och myndighetskrav samt det férhallandet att de olika individer

som svarat for prissittningen av ingaende delar i kalkylen bedomer komplexitet och
svéarigheter i utforandet med varierande instdllning. Detta refereras vanligen till som
pessimism (Gverskattning av svarigheter) eller optimism (underskattning av svarigheter)
och sammanfattas med beteckningen realism i kostnadsuppskattningar. Denna senare
variation & uppdelad i ett antal separata variationer motsvarande de huvudkalkylatorer
som varit inblandade. Tendensen att 6verskatta svarigheter vid prisséttningen i detta tidiga
skede av ett projekt bedoms Gvervaga®. Normalt innebér |agalternativet en minskning av
berdrda kostnader med 25 % medan hogalternativet begransas till en 6kning med 15 %.

Variationen inom omradet konjunktur begransas till att berdra dels investeringsskedet for
inkapslingsanlaggning och djupférvar for anvant brénsle, 2008-2015, dels rivningen av
karnkraftverken, 2016-2032 for fall A och 20152023 for fall B. Begransningen motive-
ras av att detta ror stora kostnader koncentrerade till forhallandevis begrénsade perioder.
For ovriga kostnader i systemet kan man anta att konjunkturberoende fluktuationer utjam-
nas pa sikt. Lagvardet berdknas har baserat pa en kostnadsminskning med 15 % medan
hogvéardet baseras pa en kostnadsokning med 25 %.

Variationer i vaxlingskurser berdr endast sddana produkter som kdps in direkt fran utlan-
det och dér effekten av kursvariationen inte kan antas inrymmas i exempelvis konjunktur-
variationen eller i den allmanna prisnivan. Framforallt berors inkdp av bentonit, koppar
och eventuella speciamaskiner.

Betréffande kostnadspaverkan av forandrade lagstiftnings- och myndighetskrav sa gors
atskillnad mellan sadana som har karnteknisk anknytning och sadana som géller for
byggande och industriell verksamhet i allmanhet. De forra antas paverka své investering
som drift medan de senare antas enbart paverka investeringskostnaderna. Paverkan sétts
till -5 % respektive +10 % pa dessa kostnader.

Objektspecifika variationer

Objektspecifika variationer utgérs av preciserade eller mera generella variationer i den
troliga kostnaden for varje objekt (32 st). Detta avser sdledes variationer som aterstar
efter att samtliga de generella variationer som beskrivits ovan beaktats. Typiska sddana
variationer avser t ex andringar i byggnadsvolym eller driftorganisation, eller varierande
krav pa utférande (exempelvis vid deponeringen).

Ett omrade dar en véasentlig del av osékerheten técks in av objektvariationer & rivning av
karnkraftverken. Denna process &r uppdelad i ett storre antal objekt, sex stycken, varfor
behovet av generella variationer pa det tekniska omradet & begransat. Exempelvis & den
mer komplexa delen med rivning av reaktortank och interna delar avskild i ett separat
objekt. Lagalternativet med metodutveckling och effektivare dekontaminering ger en
kostnadsbesparing av 15 %. Hogalternativet baserat pa en antagen underskattning av
arbetsinsatserna och forsvarande omstandigheter, till exempel effekter av bransleskador,
ger en kostnadsokning av 45 %.

5 Prisséttningen skall inte forvaxlas med uppskattningen av projektets omfattning eller komplexitet
i stort dar forhallandet kan vara det motsatta dvs en tendens i riktning mot en underskattning.
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5.3 Osakerheter beaktade i tillaggsbelopp

Grupperingen av osékerheterna & densamma som ovan. Men till skillnad fran variatio-
nerna som inkluderas i underlag for avgifter & konfidensintervallet vidare, normalt 90 %,
vilket innebér att angivna gransvarden har en l&gre grad av sannolikhet for intraffande.

Det skall ater framhdllas att &ven variationerna angivna i féregaende avsnitt inkluderas i
tillaggsbel oppet. Nedan angivna variationer avser sdledes en utokning av antalet handelser
som beaktas.

Driftféorhallanden for kdrnkraftverken

Ett forhdllande avseende driften av reaktorerna som motiverar en variation ar forekomst
av bransleskador i onormal omfattning. Harvid beaktas enbart de fordyringar i hanterings-
processen som uppkommer i systemet efter det att branglet transporterats till CLAB.
Merkostnader pa karnkraftverken inréknas €. Har forekommer enbart ett hogalternativ
vilket ger en okad driftkostnad for CLAB och inkapslingsanlaggningen med 10 %
(kapselkostnad paverkas g).

Ett annat forhdllande avser tidpunkten for avstéllning. Den del av systemet som kan
paverkas av drifttiderna for reaktorerna® &r tidsplanen for rivning av karnkraftverken.
Referenstidsplanen & baserad pa 40 ars drift av samtliga reaktorer (utom Barseback 1).
Vid berékning av underlag for avgifter och tillaggsbelopp kan som tidigare beskrivits i
avsnitt 1.2.2 tva fall A respektive B sérskiljas. For fall B utgor avstallningstidpunkterna en
sk fast forutséttning och varieras g. Foljande géller darfor enbart for fall A.

En tidigare avstalining (genomsnittlig for alla reaktorerna) innebdr antingen att rivningen
tidigarelaggs eller att kostnader for servicedrift under perioden fran avstéllning till rivning
tillkommer. En senare avstéllning & andra sidan medfor att hela kostnaden for rivnings-
processen skjuts léngre fram i tiden vilket ger en tkad avkastning av de medel som &r
avsatta for att bekosta den. Lagalternativet baseras pa en genomsnittlig drifttid av 60 ar.
Hogalternativet baseras pa en motsvarande drifttid av 30 ar.

Teknik

Variationerna inom teknikomrédet specifika for berakning av tillaggsbeloppet & i alman-
het sd ingripande i verksamheten att storre tidsplanepaverkan blir foljden. Avsikten med
variationerna ar dock inte riktad mot tidsplanen varfor de redovisas har under teknik.

Foljande tva variationer antas dock inte paverka tidsplanen for programmet.

KBS-3-metoden foreskriver inte i detalj hur kapsel med buffert skall appliceras i berget
varfor olika metoder kan dvervagas. Som en variation till den vertikala deponeringen,
KBS-3V, studeras ett alternativ benamnt deponering i horisontella deponeringshdl,
KBS-3H. Metoden innebar att deponeringstunnlarna utgar och ersatts med borrade langa
horisontella hdl dar kapslarna deponeras liggande efter varandra med ndgon meters
mellanrum. Variationen relateras till en handelse innebérande att metoden i referens-
scenariot med hal i tunnelgolvet Gverges och ersitts med KBS-3H. Kostnadseffekten
erhdlls efter en sarskild analys dar aven osakerheterna inom sjalva K BS-3H-konceptet

¢ Den del av systemet som & beroende av méngden anvant brénsle paverkas inte eftersom denna
mangd styrs av villkoren i finansieringslagen (intjénandetiden).
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vags in. KBS-3H-metoden tillampas redan i den inledande driften, da det bedoms att
erforderligt utvecklingsarbete kunnat avslutas.

Den andra variation inom teknikomradet som inte medfér tidplaneforandringar innebar att
begrénsningen av temperaturen pa kapselytan utgar liksom &ven, i rimlig omfattning,
eventuella begransningar av temperaturen i bufferten. Detta ger ett |8galternativ inne-
barande att tva kapslar kan deponeras i varje position. Besparingen reduceras nagot
genom att den tunnellangd som & olamplig fér deponering pa grund av sprickforekomst
eller annat Okar som en foljd av att hdldjupet i det narmaste fordubblas.

Av de variationer som har paverkan pa tidsplanen ar atertagande av kapslar den med
storst paverkan pa programmet och &ven med storst effekt pa kostnadssidan vad avser
odiskonterade belopp. Vid nuvardesberakning avklingar kostnadseffekten dock vid positiv
realranta som en f6ljd av den avsevarda fordréjning av genomférandet av programmet
som blir féljden. Variationen begrénsas av den fasta férutséttningen att ett dtertag endast
kan ske en gang och senast innan den reguljéra driften vid djupforvaret inleds. Liksom
for variationen med KBS-3H ovan betraktas dtertaget som en handelse vilken i sin tur
analyseras med avseende pa |&g- och hogalternativ.

Det "troliga” fallet vid utfallet av handelsen " atertag” ar att en ny lokaliseringsprocess
maste genomforas och darefter en ny etablering av djupforvaret. Den totala fordréjningen
av programmet antas bli 25 ar, dock kompenserat i viss grad av att deponeringstakten
sedan kan Okas da branslet avklingat |angre tid. Nagon uppdelning i inledande drift och
reguljar drift sker inte vid den nya etableringen. De 400 deponerade kapslarna antas bli
kvar i det forsta forvaret till dess att de kan tas upp och direkt (efter kontroll) deponeras i
det nya djupforvaret. Ett |agalternativ innebér att en ny lokaliserings- och platsundersok-
ningsprocess g erfordras da nagon annan av de tva nu utsedda platserna kan utnyttjas.
Ett hogalternativ ges av en kortare fordrojning, 20 ar, samt att kapslarna omedelbart vid
beslut skall avlagsnas fran det forsta forvaret som déarefter forsluts och aterstélls. Detta
innebar bland annat att ett kapselforrad for dessa 400 kapslar maste anordnas.

| foregdende avsnitt redovisades en variation innebédrande stérningar i driften pa grund

av averkan, stold etc, dvs orsakade genom avsiktligt handlande fran individer. Tillaggs-
beloppet inkluderar &ven storningar i driften beroende pa omfattande tekniska fel, olycks-
handelser etc. Liksom tidigare inkluderas inte den materiella skadan eftersom den ersétts
genom forsakringar utan endast paverkan pa driften. Ett htgalternativ definieras som en
skada med den omfattningen att ett driftavbrott i fem ar blir foljden. Skadan intréffar
dessutom i ett sent skede varfor den forlorade tiden inte kan tas igen. Under stillestandet
antas att full personalstyrka bibehdls indikerande att man inte i forvéag vet hur lange
avbrottet skall vara.

Lokalisering

Tre variationer beror lokaliseringsfragor for respektive djupforvaret, inkapslings-
anlaggningen och slutforvaret for langlivat 1&g- och medelaktivt avfall.

Variationen for djupforvaret avser ett fall dar inget av de utsedda omradena blir slutligen
accepterat utan en ny lokaliseringsprocess behover startas upp. Slutresultatet antas konser-
vativt bli en inlandsforlaggning i Norrland. Kostnadseffekten av variationen varieras med
avseende pa den fordr6jning i programmet som uppstar med ytterlighetsfallen 7 respek-
tive 25 &r.
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For inkapslingsanlaggningen inkluderas en variation dar anldggningen lokaliseras till
platsen for djupforvaret for anvant brénsle. Vid lokalisering av djupforvaret i Oskarshamn
(Simpevarp) blir inkapslingsanlaggningen lokaliserad vid CLAB. Alternativet innebar
bland annat att externa kapseltransporter utgar och ersitts med bransletransporter fran
CLAB till inkapslingsanl&ggningen.

For dutforvaret for langlivat 13g- och medelaktivt avfall inkluderas en variation dar
forvaret lokaliseras skilt fran andra sutforvar. Detta blir ett hogalternativ med kostnader
for egna nedfarter till deponeringsnivan, med egen forsorjning och driftorganisation samt
med ett utokat lokaliserings- och platsundersokningsprogram.

Tidsplaneberoenden

Tva variationer &r direkt inriktade mot forskjutningar i tidsplanen for programmet.

En variation avser férseningar i uppstartningen. Dvs startaret 2015 kan inte innehallas.
En forsening av 10 &r antas vilket ger deponering av forsta kapsel 2025. Anledningen till
forseningen specificeras inte men den kan utgéras av saval tekniska som politiska fakto-
rer. En del av forseningen tas igen genom att inkapslingstakten kan okas pa grund av den
langre avklingningstiden for branglet.

En annan tidsplanestyrande variation avser tidpunkten for rivning av kérnkraftverken
(med bibehdllande av avstallningstidpunkterna for reaktorerna). Referensscenariot forut-
sétter tidig rivning dvs en rivning snarast efter att reaktorerna stallts av. Aven har méste
man dock sérskilja fallen A och B. | fall B styrs starttidpunkten for rivningen av tidigaste
driftstart av det slutforvar som skall ta emot rivningsavfallet. Dennatid &r satt till 2015.
For bada fallen ger lagalternativet en sen rivning. Detta innebér att rivningen laggs sa
langt fram i tiden att den & helt avslutad for samtliga reaktorer ungefar samtidigt med att
ala andra aktiviteter avslutas, till exempel forslutning och dterstallande vid djupforvaret.
Alternativet innebar att kostnader for tillkommande servicedrift for perioden mellan
avstéllning och rivning maste beaktas. For fall B tillkommer ett hogalternativ med tidiga-
relagd rivning innebdrande att samtliga reaktorer rivs med borjan 2015.
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6 Kostnadsredovisning

6.1 Allmant

| detta kapitel redovisas samtliga kostnader for att ta hand om de radioaktiva rest-
produkter som beskrivits i kapitel 2 och for att avveckla och riva reaktoranl&ggningarna.
Kalkylunderlaget vad avser systemet har beskrivits dversiktligt i kapitel 3 och de oséker-
heter som beaktats vid berdkning av underlag for avgifter och tillaggsbelopp har beskri-
vits i kapitel 5.

Kostnaderna for olika anlaggningar redovisas i posterna: investering, drift och underhall
samt rivning och aterfyllning (aterfyllning av bergrum)’. Till investeringskostnaderna
hanfors normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anléggning eller
anldggningsdel tas i drift. | djupforvaret dar utbyggnaden av deponeringstunnlarna
kommer att ske fortlépande under deponeringsskedet, har emellertid &en kostnaderna
for detta arbete hanforts till investeringskostnaderna.

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

* underlag for avgifter,
 underlag for grundbelopp,
* tillaggsbel opp.

En néarmare definition av beloppen ges i kapitel 1.

Slutligen ges en sasmmanstalining av nedlagda och prognostiserade kostnader till och med
ar 2003 samt en illustration till hur den totala kostnaden férdelar sig pa olika anlégg-
ningar och aktiviteter i systemet.

6.2 Framtida kostnader

6.2.1 Referenskostnader samt underlag for avgifter

Tabell 6-1 ger en sammanstélining av de framtida kostnaderna fran och med ar 2004 dels
for referensscenariot totalt enligt verksamhetsplanen, dels for de kostnader som &r att
hanfora till underlag for avgifter i enlighet med finansieringslagen. De senare & hamtade
ur kalkylen enligt den ”successiva principen” beskriven i kapitel 4 och aterger ett utfall
dér sannolikheten for under- respektive dverskridande & densamma.

7 Tidigare har begreppet reinvestering dven anvants. S&dana kostnader & nu fordelade antingen pa
investering eller pa underhdll.
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Tabell 6-1. Sammanstallning av framtida kostnader fran och med ar 2004, prisniva
januari 2003.

Objekt och kostnadsslag Framtida kostnader enligt referens- Underlag for avgifter
scenariot med drift av reaktorerna 40 ar enligt finansieringslagen™
MSEK MSEK MSEK
SKB adm och FUD 4 860? 4 410
Transporter 2230% 1330 (A)
investering 1160 1230 (B)
drift och underhall 1070
Rivning kkv 13130 14 380 (A)
drift vid avstallda karnkraftblock 2300 15920 (B)
rivning 10 830
CLAB 4610? 3960
investering 990
drift och underhall 3220
rivning 400
Inkapslingsanlaggning 7 9202 6 940
investering 2150
drift och underhall 5600
rivning 170
Djupférvar — yttre anlaggningar 2502 320
investering och drift 250
Djupférvar — lokalisering,
platsundersokningar 10402 1160
Djupférvar — driftomraden (ovanjordsanl.) 5420? 4570
investering 1870
drift och underhall 3440
rivning 110
Djupférvar — anvant bransle 8 1502 7720
investering 4 580
drift och underhall 1170
rivning och aterfylining 2400
Slutférvar fér l1anglivat 1ag- och
medelaktivt avfall 5802 700
investering 360
drift och underhall 120
rivning och aterfylining 100
Slutférvar for reaktoravfall — SFR 1 420? 0¥
investering
drift och underhall 420
rivning och aterfylining
Slutférvar for rivningsavfall — SFR 3 9602 1040 (A)
investering 70 790 (B)
drift och underhall 700
rivning och aterfylining 190
Totalt 49 600 46 500 (A)
47 700 (B)

" Mangden anvant bransle och radioaktivt avfall begréansas till att omfatta det som bedéms uppkomma till
och med ar 2004 eller minst till och med 25 ars drift av respektive reaktor. Dessutom ingar tilldgg for
osakerheter.

2 Innefattar dven kostnader som finansieras utanfor finansieringslagen.
3 Rivningskostnader SFR 1 &r inkluderade i SFR 3, 6vriga kostnader for SFR 1 &r tillférda drift CLAB.
(A) Alternativ dar rivningstidpunkten styrs av referensscenariots drift av reaktorerna i 40 ar.

(B) Alternativ dar rivningstidpunkten stys av en avstallning av reaktorerna sammanfallande med utgangen av
den intjanandetid som anges i finansieringslagen (25 ar).
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| den totala kostnaden inkluderas &en kostnader som inte faller under finansieringslagen
(kostnader f6r omhandertagande av driftavfall fran karnkraftverken, Agestabransle och
avfall fran Studsvik).

Figur 6-1 visar referenskostnaderna enligt tabell 6-1 fordelade i tiden. Figur 6-2 visar pa
samma sétt underlag for avgifter for fall A respektive Fall B. For underlag for avgifter &r
tidsfordelningen av nodvandighet approximativ eftersom kostnadsflodet paverkas av de
variationer i tidsplanen som ingar i den statistiska analysen.

Beloppet underlag for avgifter uppgar till 46,5 miljarder kronor i prisniva januari 2004
for fall A och 47,7 miljarder kronor for fall B.

Da flera variationer paverkar tidsplanen for avfallssystemet har kostnadsberakningarna
aven nuvéardesberaknats vid olika antaganden om realrantan. For att visa realréntans
betydelse visas i figur 6-3 beloppet underlag for avgifter som funktion av vald real
forrantning i kalkylen.

2 000
& 1500 _l_ Referenskostnad
g J
ﬁ 1000 -
4] - e
= —___
0 Ar
Adm., FUD, Transp.
CLAB
Inkapsling
[y —— —
Inl. drifq Reguljar drift Djupférvar
nl. dri ﬁegu jar an?t
SFR1
Slutférvar for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall
== ossssssss—
Rivning kkv
= = |nvestering SFR3
—rift e e e ———— —
Rivning
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Figur 6-1. Sammanstalining av franmtida kostnader for referensscenariot med tillhdrande tidsplan.
Prisniva januari 2003.
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Figur 6-2. Sammanstallning av underlag for avgifter. Prisniva januari 2003.
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Underlag for avgifter, MSEK
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Figur 6-3. Underlag for avgifter som funktion av real forrantning vid diskontering. Prisniva
januari 2003.
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6.2.2 Underlag for grundbelopp

Som underlag for att bestdmma vilken sékerhet som behdvs for att tacka de avgifter att
hanféra till intjanandetiden som aterstar att betala in, dvs Sakerhet |, har kostnader for
ett ténkt fall beréknats dar endast medraknats den mangd brénsle som foreligger vid
utgangen av innevarande ar, dvs 2003-12-31. Detta ger underlag for grundbel opp.
Beloppet innefattar kostnadseffekten av att mangden brénsle minskar med ca 700 ton
uran jamfért med brénsemangden intéckt av underlag for avgifter. For fall B minskar
kostnadsbesparingen genom att kostnader for tillkommande & med servicedrift vid
avstalld reaktor uppkommer.

Underlag for grundbelopp uppgar totalt till 45,1 miljarder kronor for fall A och
46,8 miljarder kronor for fall B, vilket & 1,4 respektive 0,9 miljarder kronor l&gre
an underlag for avgifter.

6.2.3 Tillaggsbelopp

Tillaggsbeloppet skall anvandas som underlag for att bedoma behovet av Sakerhet 11 som
skall técka tillkommande kostnader till fljd av oplanerade héandelser. Vid berékningen av
tillaggsbel oppet har samma berdkningsmetodik tillampats som fér underlag for avgifter.
De variationer som har applicerats pa referensscenariot ar dock betydligt mera omfat-
tande.

Den sannolikhetsfordelning av kostnaderna som erhals som resultat vid kostnads-
berékningen enligt den statistiska metoden ger mdjlighet att bestémma en 6vre belopps-
grans. Detta sker utifran valet av den konfidensgrad som anses motsvara finansierings-
lagens krav pa en skalig tackning av kostnader beroende pa oplanerade handelser. Hittills
har av myndigheten konfidensgraden 90 % tillampats vid beddmning av Sékerhet 11
innebarande att den pa detta sitt erhdlina 6vre beloppsgransen med 90 % sannolikhet
anses tacka uppkomna kostnader.

Till&aggsbel oppet, som utgdr skillnaden mellan den dvre beloppsgransen och underlag for
avgifter, har berdknats till 9,0 miljarder kronor vid konfidensgraden 90 % for fall A och
8,8 miljarder kronor for fall B. Véjs konfidensgraden 80 % erhdlls tillaggsbel oppen

5,5 respektive 5,4 miljarder kronor.

6.3 Tidigare nedlagda kostnader

Tabell 6-2 redovisar nedlagda kostnader till och med & 2002 i |6pande prisniva samt
prognosticerade kostnader for ar 2003.
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Tabell 6-2. Nedlagda och prognosticerade kostnader till och med ar 2003, I6pande
prisniva, (exklusive kostnader for upparbetning).

Nedlagt Prognos for Summa

t om 2002 ar 2003 tom 2003

MSEK MSEK MSEK
SKB administration 874 145 1019
FUD 3522 291 3813
Transport 766 28 794
CLAB 4 234 235 4 469
Inkapslingsanlaggning 193 0 193
Djupférvar, lokalisering
Platsvalsundersokningar 733 285 1018
SFR 1 1320 39 1359
Totalt 11 642 1023 12 665

Den totala kostnadens fordelningen pa olika delar av systemet framgéar av figur 6-4.
Den totala kostnaden bestar av nedlagda kostnader samt beraknade framtida kostnader,
Fordelningen &r baserad pa prisniva januari 2003 varvid nedlagda kostnader réknats upp
med index.

SFR1 4%

SKB adm, FUD 16%

Djupforvar 24%

Transporter 5%

Rivning kkv, SFR 3 21%
Inkapsling 12%

CLAB 17%

Figur 6-4 Fordelning av den totala kostnaden (nedlagda och framtida) for alternativet drift av
reaktorerna i 40 ar, (exklusive kostnader for upparbetning).
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Bilaga 1

Detaljerad forteckning over radioaktiva restprodukter att deponera
enligt referensscenariot med drift av reaktorerna i 40 ar

Véarden inom parentes avser dimensionerande mangder for underlag for avgifter, dvs drift
till och med ar 2004 eller minst till och med 25 ars drift.

Avfallskategori Enhet Dimension Antal enheter Volym i slutlager Slutforvar
m m?

Anvant BWR-bransle element 0,14/0,14/4,383 39 730 (27 720)

Anvant PWR-brénsle element 0,21/0,21/4,103 4 900 (3 280) 19 100 (13 200) Djupf. bransle

Ovrigt anvant bransle  diverse 640 (640)

(MOX, Agesta,

Studsvik)

Reaktorernas kokill 1,2/1,2/4,8 1400 (1 400) 9 700 (9 700) Slutf. langl.

interna delar samt

hardkomponenter

Driftavfall fran CLAB  kokill 1,2/1,211,2 3200 (2 240) 5500 (3 850) SFR 1

och inkapslings-

anlaggningen till silo

Driftavfall fran CLAB  kokill 1,2/1,2/11,2 300 (210) 520 (360) SFR 1

till bergsal

Avfall fran Studsvik fat 0,6/0,9 350 (350) 130 (130) SFR 1

till silo kokill 1,2/1,2/1,2 60 (60) 110 (110) SFR 1

Avfall fran Studsvik fat 0,6/0,9 8 350 (8 350) 3010 (3 010) SFR 1

till bergsal kokill 1,211,2/1,2 60 (60) 110 (110) SFR 1
ISO-cont. 120 (120) 2 300 (2 300) SFR 1

Avfall fran Studsvik fat 0,6/0,9 4 320 (4 320) 1 500 (1 500) Slutf. langl.

till bergsal kokill 1,2/1,2/1,2 180 (180) 300 (300) Slutf. langl.

Driftavfall fran fat 0,6/0,9 4 330 (3 030) 1560 (1 090) SFR 1

karnkraftverken kokill 1,2/1,2/1,2 4 690 (3 280) 8 120 (5 680) SFR 1

till silo

Driftavfall fran fat 0,6/0,9 5950 (4 170) 2 140 (1 500) SFR 1

karnkraftverken kokill 1,2/1,2/1,2 5770 (4 040) 9 970 (6 980) SFR 1

till bergsal 1ISO-cont. 590 (410) 11 270 (7 890) SFR 1
container 3,3/1,3/2,3 990 (690) 9 860 (6 900) SFR 1

Rivningsavfall fran 1ISO-cont. mm 10 000 (10 000) 150 000 (150 000) SFR 3

karnkraftverken

till bergrum

Rivningsavfall fran 1ISO-cont. 1400 (1 400) 20 000 (20 000) SFR 3

Studsvik till bergrum

Rivningsavfall container 2,4/2,4/2,4 630 (630) 8 700 (8 700) Slutf. langl.

fran CLAB och

inkapslingsanlagg-

ningen till bergrum

Summa ca 98 000 (77 000) 264 000 (243 000)
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