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Forord

Enligt ”lag om finansiering av framtida utgifter for anvént kidrnbrinsle m m” (1992:1537)
aligger det reaktorinnehavarna att uppritta en berikning av kostnaderna for samtliga
atgirder som behovs for att omhénderta i reaktorerna anvént karnbrénsle och radioaktivt
avfall som héarror fran detta samt avveckla och riva reaktoranldggningarna. Kostnads-
berikningen skall arligen insdndas till regeringen eller den myndighet som regeringen
bestimmer. SKB uppriittar pa uppdrag av kraftféretagen denna kostnadsberdkning.

Foreliggande rapport, som &r den tjugotredje arliga redovisningen, ger en uppdaterad
sammanstillning av erforderliga kostnader. I likhet med tidigare ars rapportering redovisas
kostnader dels for systemet totalt, dels for de delar som skall inkluderas i avgiftsunderlags-
beloppet i enlighet med finansieringslagen. De forra har baserats pa ett scenario rorande
reaktordriften som ansluter till reaktorinnehavarnas aktuella 1angsiktiga planering.

Stockholm i juni 2004
Svensk Kérnbrénslehantering AB

Co T kT

Claes Thegerstrom
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Sammanfattning

De foretag som innehar kédrnkraftverk dr ansvariga for att vidta de atgédrder som behovs for
att pa ett sikert sitt hantera och slutforvara anvint kdrnbrénsle och radioaktivt avfall fran de
svenska kirnreaktorerna. De viktigaste atgirderna &r att planera, bygga och driva de anldgg-
ningar och system som behovs, samt att bedriva dirtill kopplad forskning och utveckling.

Den sa kallade finansieringslagen (1992:1537) &r kopplad till detta ansvar och foreskriver
att en reaktorinnehavare, i samrad med Ovriga reaktorinnehavare, skall berikna kostnaderna
for omhéndertagandet av det anvénda brénslet och radioaktiva avfallet samt for avveckling
och rivning av reaktoranliggningen. Reaktorinnehavaren skall arligen inkomma till
myndigheten med de kostnadsdata som erfordras for beriikning av dels de avgifter pa
elproduktionen som skall tas ut under det efterfoljande aret, dels de sidkerheter som skall
stillas for eventuella tillkommande kostnader som inte ticks av inbetalade avgiftsmedel.

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

I denna rapport presenteras en berdkning dver kostnaderna for att genomftra samtliga
dessa atgirder. Berdkningarna baseras pa den plan for hantering och slutférvaring av de
radioaktiva restprodukterna, som utarbetats av SKB och som beskrivs i rapporten.

Fo6ljande anldggningar och system é&r i drift:
* Transportsystem for radioaktiva restprodukter.
* Centralt mellanlager for anvint brénsle, Clab.

e Slutforvar for radioaktivt driftavfall, SFR 1.

Senare planeras dven:

e Kapselfabrik och inkapslingsanldggning for anvint brinsle.
* Djupforvar for anvint brénsle.

e Slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall.

e Slutforvar for rivningsavfall.

I kostnadsberikningarna ingér dven kostnader for forskning, utveckling och demonstration,
samt for att avveckla och riva reaktoranlidggningarna.

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 inldmnat till myndigheten. I den senare redovisas valet av de platser dar SKB vill ga
vidare med undersokningar och samrad i platsundersokningsskedet. Platsvalen aterspeglas
dven i kalkylen genom att referensscenariot innefattar en lokalisering av djupforvaret till

en av de valda platserna. Hirvid har valet gjorts utifran vad som bést belyser olika kostnads-
aspekter och skall inte ses som nagon prioritering i 6vrigt. Upprittande av SKB:s FUD-
program 2004 pagar och den kommer innehalla en handlingsplan vilken beaktats i arets
PLAN-arbete.



SKB foreslar att djupforvaringen genomfors stegvis. Den inleds med ett forsta steg! da
200-400 kapslar deponeras. Dérefter sker en utvirdering innan anldggningen byggs ut i full
skala.

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

* underlag for avgifter,
* underlag for grundbelopp,
* tilldggsbelopp,

Underlag for avgifter skall innefatta samtliga kostnader for att ta hand om det anvéinda
brinslet och radioaktiva avfallet som beriknas ha uppkommit till och med avgiftsaret, dvs
ar 2005, eller minst till och med 25 ars drift av reaktorerna. Beloppet skall d&ven omfatta
kostnader for att avveckla och riva reaktorerna och for att genomfora erforderlig forskning
och utveckling. I underlaget for avgifter ingar tillagg for osékerheter till en viss niva.

Underlag for grundbelopp skall innefatta kostnader i princip som ovan dock, vad avser
anvént bréansle och radioaktivt avfall, begriinsat till de avfallsmidngder som beridknas finnas
vid slutet av innevarande ar, dvs 2004-12-31. Detta belopp ger underlag for att bedoma
omfattningen av Sdkerhet I.

Tilldiggsbeloppet utgor skillnaden mellan de kostnader som ticks av beloppet underlag
Jfor avgifter och kostnader upp till en dvre gréins for det belopp som reaktorinnehavaren i
dagslédget skall garantera. Tilldggsbeloppet skall enligt finansieringslagen omfatta “skéliga
kostnader for tillkommande atgérder som beror pa oplanerade hiandelser”. Detta belopp
utgdr grunden for bedomning av omfattningen av Sdkerhet I1.

Som grund for berdkningen av de ovan angivna beloppen ligger ett s kallat referens-
scenario baserat pa reaktorinnehavarnas aktuella verksamhetsplanering. Med undantag
for Barsebéck 1 innebér detta drift av reaktorerna i 40 ar. Referensscenariot inkluderar
det totala systemet alltsd dven med utrymme for radioaktivt avfall som ej faller under
finansieringslagen. Kostnaderna for referensscenariot beriknas efter ett troligt scenario
och alltsa utan avseende pa de osidkerheter som beaktas i de andra beloppen ovan. Totalt
uppgar de framtida kostnaderna for referensscenariot till 51,5 miljarder kronor.

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

Fall A Den tidigaste rivningstidpunkten for en reaktor bestdms av referensscenariots
drifttid av 40 ar. Risken for 6kade kostnader genom @ndrad drifttid ticks genom
Scikerhet 11.

Fall B Avstillningstidpunkterna for reaktorerna sammanfaller med utgangen av
intjanandetiden dvs efter 25 ars drift. For de reaktorer som uppnatt full
intjdnandetid ansitts i ar en avstillningstidpunkt 2005-12-31. Forutsittningen
avseende reaktordriften i fall B dr definitionsmissigt en fast forutsittning
innebdrande att variationer kring detta inte studeras.

! Omfattningen i den inledande driften dr i SKBs nuvarande verksamhetsplaner angiven till
200400 kapslar. Referensscenariot i kalkylen &r for ndrvarande baserad pa 400 kapslar.



Fall A
Underlag for avgifter 48,6 miljarder kronor
Underlag for grundbelopp 47,0 miljarder kronor

Tilldggsbelopp vid 90 % konfidensgrad 18,3 miljarder kronor
D:o vid 80 % konfidensgrad 11,0 miljarder kronor

Fall B
50,2 miljarder kronor
48,8 miljarder kronor

16,9 miljarder kronor
10,3 miljarder kronor
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Forklaringar

BWR
Clab
FUD
kkv
PWR
SFR 1
SFR 3
SKB
SKI
TWh
MWh
MWd

ton uran eller tU

energiutnyttjningsfaktor

utbridnningsgrad

fall A

fall B

kokarreaktor.

centralt mellanlager for anvint brinsle.

forskning, utveckling och demonstration.
kédrnkraftverk.

tryckvattenreaktor.

slutforvar for radioaktivt driftavfall.

slutforvar for rivningsavfall.

Svensk Kérnbrinslehantering AB.

Statens Kérnkraftinspektion.

(terawattimmar) energienhet lika med en miljard kWh.
(megawattimmar) energienhet lika med tusen kWh.
(megawattdygn) energienhet lika med 24 000 kWh.

matt pd mangd anvént bréinsle vilken definieras som vikten av
uran som finns i brinsleelementen nér de sitts in 1 reaktorn.

ett tal uttryckt i procent som anger forhallandet mellan under

aret producerad energi och den energi som teoretiskt skulle ha
producerats om kdrnkraftblocket drivits med full effekt under
arets samtliga timmar (ligger normalt mellan 75 % och 90 %).

ett varde som hir anger den energiméangd som erhallits ur
brénslet nér det tas ur reaktorn for transport till Clab, uttrycks
vanligen i MWd per kg uran (MWd/kgU).

avser en rivningstidsplan for reaktoranldggningarna som ansluter
till en drifttid av i medeltal 40 ar och dar variationsanalyser

gors med avseende pa denna drifttid. Villkoret avser endast
forlaggningen av rivningstidpunkten for reaktoranldggningarna
och paverkar inte den i finansieringslagen angivna sa kallade
intjanandetiden, se avsnitt 1.1.

avser en rivningstidsplan for reaktoranliggningarna som ansluter
till en tiankt avstidllning sammanfallande med utgangen av den

sa kallade intjanandetiden 25 ar sasom definierad i finansierings-
lagen. Inga variationsanalyser gors av avstéllningstidpunkterna
(fast forutsittning).
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1 Kostnadsberakningar enligt
finansieringslagen

1.1 Finansieringslagen

De foretag som innehar kédrnkraftverk dr ansvariga for att vidta de atgédrder som behovs for
att pa ett sikert sitt hantera och slutforvara anvint kiarnbrénsle och radioaktivt avfall fran de
svenska kirnreaktorerna samt att avveckla och riva reaktorerna. De viktigaste atgarderna ar
att planera, bygga och driva de anldggningar och system som behovs, samt att bedriva dértill
kopplad forskning och utveckling.

Den s k finansieringslagen (1992:1537) dr kopplad till detta ansvar och foreskriver att en
reaktorinnehavare, i samrad med 6vriga reaktorinnehavare, skall berikna kostnaderna for
omhéndertagandet av det anvinda brénslet och radioaktiva avfallet samt for avveckling och
rivning av reaktoranldggningen. Reaktorinnehavaren skall arligen inkomma till myndig-
heten med de kostnadsdata som erfordras for berikning av dels de avgifter pa elproduk-
tionen som skall tas ut under det efterfoljande aret, dels de sékerheter som skall stéllas for
eventuella tillkommande kostnader som inte técks av inbetalade avgiftsmedel.

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

Inbetalda avgiftsmedel fors over till Kdrnavfallsfonden vars medel dr placerade pa
rintebdrande konto i Riksgidldskontoret eller i skuldférbindelser utfidrdade av staten.
Placeringar med langre 16ptid 4n ett ar sker pa marknaden i vanliga statsobligationer.
Reaktorinnehavaren dger ritt att ur fonden fa erséttning for kostnader for omhindertagandet
och for vissa andra kostnader angivna i finansieringslagen.

De framtida kostnaderna baseras pa SKB:s aktuella planering rorande systemets utformning
inklusive tidsplan for dess genomforande. I foreliggande rapport sammanfattas denna
planering under bendmningen referensscenario. SKB:s planering innefattar i flera fall
alternativa forslag till 16sningar exempelvis 1 fall dér utvecklingsarbete eller insamling av
faktaunderlag for beslut pagar. I referensscenariot maste emellertid en specifik 16sning
formuleras for att ett entydigt och konkret underlag for kostnadsberikningarna skall
erhallas. Denna formulering skall dock inte uppfattas som ett slutligt stéllningstagande

fran SKB:s sida.

Vid framtagande av kostnadsunderlag for avgifter och sikerheter skall osékerheter avseende
den framtida utvecklingen vigas in. Detta sker genom att ett stort antal variationer appli-
ceras pa referensscenariot, variationer avseende savil teknik som genomforande. Mer om
detta i kapitel 5.

I princip skall fonderade medel vid varje tidpunkt ticka planerade framtida kostnader for
avveckling och rivning av reaktoranldggningarna och for de anliggningar som erfordras for
att redan uppkomna méngder anvént brinsle och radioaktivt avfall skall kunna omhéndertas.
En successiv uppbyggnad av fonden till denna niva medges dock under de forsta 25 drift-
aren, den s k intjdnandetiden.

Reaktorinnehavaren skall stélla tva typer av sdkerheter. Scikerhet I skall ticka de avgifter
som bortfaller och didr medel maste betalas in till fonden pa annat sétt om reaktorn stills
av fore intjanandetidens utgang, dvs innan reaktorn uppnar 25 ars drifttid. Sékerheten
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avvecklas successivt i takt med att reaktorns drifttid narmar sig 25 ar. Definitionsmissigt
upphor saledes begreppet Sakerhet I ar 2010 da den yngsta reaktorn drivits i 25 ar.
Scikerhet II avser fallet att medel i Kédrnavfallsfonden ej kommer att ricka till som en
foljd av oplanerade hiandelser. En fondbrist uppkommer i detta fall inte forrén langt fram
i tiden varfor Scikerhet 11 kommer att vara i kraft under lang tid.

1.2 Driftscenario for reaktorerna
1.2.1 Referensscenariot

Den plan som SKB upprittat for hanteringssystemet och som ger olika investerings- och
driftskeden liksom dimensionerande data for anldggningarna baseras pa historiska produk-
tionsdata och de forhdllandena som rader idag samt pa prognoser rorande den framtida
utvecklingen. Prognoserna grundas visentligen pa reaktorinnehavarnas planering for den
framtida reaktordriften.

Kraftforetagen har en ldngre tid gjort bedomningen att drifttiden for reaktorerna kan komma
uppga till 60 ar eller mer>. Som tidigare avstar dock SKB fran att viga in denna bedomning
i kalkylunderlaget utan bibehéller drifttiden 40 ar som ett medelvérde avseende reaktorernas
drifttider. Utformning och produktionskapacitet for olika anldggningar i systemet baseras pa
detta villkor vilket ocksd ger den tidigaste tidpunkten for rivning av reaktoranldggningarna.
Hanteringsprinciper, anldggningsutformning, genomforandeplan och dvriga aktiviteter
relaterade till detta scenario gar som tidigare nimnts under beteckningen referensscenario.

I SKB:s plan for avfallshanteringen har utrymme 4dven beretts for 6vrigt radioaktivt avfall
som erhalls i Sverige, frimst 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 berdkning av den arliga avgiften enligt finansie-
ringslagen baseras pa referensscenariot dock med en avrikning for kostnader relaterade
till sadant framtida anvént bréinsle och radioaktivt avfall som dr berdknat att uppkomma
bortom intjdnandetiden for respektive reaktor, dvs for tiden efter 25 érs drift eller fran och
med 2006 och framat for de reaktorer som passerat 25 ars drifttid (se tabell 2-1). Dessutom
gors en avrikning for kostnader som av andra skil ej skall inkluderas under finansierings-
lagen pa grund av att de finansieras pa annat sitt, till exempel kostnader fér omhénder-
tagande av studsviksavfallet.

1.2.2 Tva fall med hansyn till tidpunkten for rivning

Vid bedémning av behovet av avgifter att inbetala till kdrnavfallsfonden utgor de framtida
kostnadernas fordelning i tiden en visentlig faktor. Detta sammanhénger med att inne-
staende medel i fonden berdknas ge en viss arlig avkastning vilken skall tillgodordknas.
Tidsplanen f6r omhindertagande av anvint brinsle och dértill horande radioaktivt avfall &r
vad avser detta i stort sett fristdende fran drifttiderna for reaktorerna. Har foljs det program
som SKB upprittat med exempelvis en given starttidpunkt for deponeringen och en antagen
deponeringstakt.

Samma giller ej for kostnaderna for avveckling och rivning av reaktorerna. Utfallet i
tiden, i forsta hand vad avser tidigaste tidpunkt, styrs direkt av avstéllningstidpunkterna for

2 Harvid undantas Barsebick 1 som stillts av 1999-11-30.
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reaktorerna. Tva fall att utgora underlag for avgifter har forts fram, det ena av SKB bendamnt
fall A, det andra av SKI benamnt fall B. De kostnadsmaissiga effekterna av dessa bada fall
redovisas i denna rapport.

Fall A Den tidigaste rivningstidpunkten for en reaktor bestdms av referensscenariots
drifttid av 40 ar. Detta géller som det troliga fallet vid berdkning av underlaget
for avgifter. Effekten av avvikelser, vilka kan vara mer eller mindre sannolika och
utgoras av savil kortare som liangre drifttid, analyseras i den modell for analys av
osidkerheter som tillimpas generellt i kalkylen. Risken for 6kade kostnader genom
dndrad drifttid ticks genom Scikerhet I1.

Fall B Avstillningstidpunkterna for reaktorerna sammanfaller med utgangen av intjinan-
detiden dvs efter 25 ars drift. For de reaktorer som redan uppnatt full intjanandetid
ansitts i ar en avstédllningstidpunkt 2005-12-31. Fall B blir definitionsméssigt en
fast forutsittning innebdrande att nagra variationer av reaktordriften ej studeras.

I fall B kommer rivningstidpunkten for de dldre reaktorerna att 1 hog grad bestim-
mas av den tid det tar att firdigstilla anldggningar for omhéndertagande av det
radioaktiva rivningsavfallet. Under tiden fran avstillning fram till att sa skett
erfordras en underhalls- och servicedrift vid kraftverket. Medel for detta avsitts

i kdrnavfallsfonden och inkluderas séledes i avgiften.

Det skall betonas att de tva fallen A respektive B representerar tva principiellt olika synsitt
vad avser den kalkylmaéssiga avstillningstidpunkten for reaktorer. Inom varje fall kan sedan
den detaljerade planeringen av olika rivningsaktiviteter varieras savél inom den arliga
kalkylen (variationsanalys) men dven mellan olika ar. Exempelvis baserades SKI:s forslag
till avgifter och siakerheter foregdende ar pa en forutsittning av tidigaste starttidpunkt for
rivningen ar 2020. Denna modifiering har SKB 1atit ligga till grund for arets kalkyl.

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

Eftersom det endast dr rivningstidsplanen som skiljer de tva fallen at sa 4r miangden brénsle
och radioaktivt avfall som skall omhéndertas den samma. Kostnaderna for anldggningarna i
Ovrigt 4r saledes lika i bada fallen.

1.3 Belopp att redovisa under finansieringslagen

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

* underlag for avgifter,
* underlag for grundbelopp,
» tilliiggsbelopp.

Underlag for avgifter skall innefatta samtliga kostnader for att ta hand om det anvéinda
brinslet och radioaktiva avfallet som beriknas ha uppkommit till och med avgiftsaret,

dvs ar 2005, eller minst efter 25 ars drift av reaktorerna® . Beloppet skall dven omfatta
kostnader for att avveckla och riva reaktorerna och for att genomfora erforderlig forskning

3 De reaktorer som i foreliggande kalkyl ej uppnatt 25 ars drifttid dr Ringhals 3 och 4,
Oskarshamn 3 samt Forsmark 2 och 3.
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och utveckling. I underlaget for avgifter ingar tillagg for osékerheter till en viss niva.
Dessa tilldgg erhalls genom den statistiska kalkylmetod som tillimpas och som redovisas
i kapitel 4. Avgiftsunderlagsbeloppet, AUB, erhills slutligen genom att vissa kostnader for
myndigheternas tillsyn m m lidggs till. Dessa tilldgg gors av myndigheten 1 samband med
beridkning av avgifter och redovisas saledes inte i foreliggande rapport.

Underlag for grundbelopp skall innefatta kostnader i princip som ovan dock, vad avser
anvént brinsle och radioaktivt avfall, begréinsat till de avfallsmidngder som beriknas

finnas vid slutet av innevarande ar, dvs 2004-12-31. Grundbeloppet, GB, erhalls darefter
pa samma sitt som ovan genom vissa tilldgg fran myndighetens sida. Differensen mellan
grundbeloppet och det aktuella innehallet i Kdrnavfallsfonden ger underlag for att bedoma
omfattningen av Sdkerhet 1.

Tilldggsbeloppet utgor skillnaden mellan kostnader som ticks beloppet underlag for
avgifter och en Ovre grins for kostnader som reaktorinnehavaren i dagslidget skall stilla
garantier for. Tilldggsbeloppet skall enligt finansieringslagen (3 § mom 3) omfatta ’skiliga
kostnader for tillkommande atgédrder som beror pa oplanerade hindelser”. Den 6vre
beloppsgrinsen inkluderar osidkerheter med lidgre grad av sannolikhet for intrdffande och
med mer omfattande konsekvenser dn vad som ingar i underlag for avgifter. 1 6vrigt
tillimpas samma statistiska berdkningsmetod. Tilldggsbeloppet utgor grunden for
beddmning av omfattningen av Sékerhet I1.

16



2 Energiproduktion och avfallsmangder

Foreliggande kapitel redovisar den antagna energiproduktionen samt méngden anvént
brinsle och radioaktivt avfall som ryms inom referensscenariot. Redovisningen skiljer
mellan de méngder som ér att hinfora till verksamhetsplanen och de reducerade méngder
som utgor grunden for beridkning av underlag for avgifter. Den principiella skillnaden
mellan dessa har beskrivits i kapitel 1.

Prognoser for den framtida energiproduktionen och dérav féljande méngd anvént bréinsle
upprittas per reaktor av reaktorinnehavarna pa basis av deras aktuella verksamhetsplaner.
Hénsyn tas dérvid till forvintade framtida renoveringsarbeten samt eventuella framtida
storningar i driften. Vid berdkning av mingden brinsle tas dven hénsyn till utbrdnnings-
graden (se forklaringar pa sidan 11). I prognoserna sarskiljs den energiproduktion och
den mingd brénsle som &r att hinfora till omfattningen enligt finansieringslagen och som
saledes skall ligga till grund for avgiftsberdkningen.

Energiproduktionen i de svenska kérnkraftverken var under ar 2003 totalt 65,6 TWh, vilket
motsvarar en genomsnittlig energiutnyttjningsfaktor pa 78 %. For ar 2002 var motsvarande
data 66 TWh och 84 % om reaktorn O1, som var avstilld for renovering under ar 2002,
exkluderas ur berdkningen. Under 2001 var energiproduktionen 69 TWh och motsvarande
genomsnittliga energiutnyttjningsfaktor 83 %. For aren 1999 och 2000 var motsvarande
virden 70 TWh och 80 % respektive 55 TWh och 66 %. Den forhallandevis ldga energi-
produktionen for ar 2000 berodde dels pa att tillgdngen pa vattenkraft var osedvanligt god,
vilket innebar att man nedreglerade anldggningar i viss utstrackning, men ocksa pa lang-
variga avstillningar for underhallsarbeten i ett par fall.

Tabell 2-1 ger energiproduktion och anvént brénsle for referensscenariot totalt och for den
del som skall ligga till grund for avgiftsberdkningen, dvs drift av samtliga reaktorer till och
med ar 2005, dock minst i 25 ar.

Huvuddelen av det anviinda bréinslet kommer att mellanlagras i Clab och dérefter direkt-
deponeras. Utover det brinsle som anges i tabell 2-1 tillkommer ca 20 ton brinsle fran
Agesta samt 23 ton Mox-brinsle med tyskt ursprung. Det senare brinslet ersitter 57 ton
svenskt brinsle som tidigare levererats till Cogema. 1989 6verlidt SKB ritten till upparbet-
ning hos Cogema till atta tyska foretag. 140 ton brénsle har dven sints till BNFL for
upparbetning, varifran inget avfall kommer att atersdndas.

Utover anvint brinsle ger det svenska kédrnkraftprogrammet upphov till 1ag- och medel-
aktivt driftavfall fran kdrnkraftverken och fran Clab och inkapslingsanlidggningen. Nir
anldggningarna rivs uppkommer rivningsavfall. Aktivitetsinnehallet i de olika avfallstyperna
ar mycket olika. Kravet pa hantering och slutforvaring blir déarfor beroende av avfallstyp.

I tabell 2-2 ges en sammanstillning av de radioaktiva restprodukter som skall deponeras.
Avfallsméngderna redovisas i detalj i bilaga 1.

Referensscenariot omfattar 4 500 kapslar vilket dr en avrundad siffra som for ndrvarande
understiger den midngd som erhélls utifran energiproduktionen angiven i tabell 2-1.
Mingden kapslar ér last for att ge ett stabilt dimensioneringsunderlag som inte paverkas av
mindre svidngningar i reaktorinnehavarnas prognoser. Denna 16sning paverkar pa intet sétt
berdkningen av underlag for avgifter som i dagsldget innefattar enbart ca 3 190 av det totala
antalet forvintade kapslar.
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Tabell 2-1. Elproduktion och bransleforbrukning vid samtliga karnkraftverk.

Start kommersiell drift Termisk effekt/  Energiproduktion Bransle  Totalt enligt referensscenario Totalt som underlag for avgifter
nettoeffekt tom arligenung. tom Drift till Energi- Anvant  Drift till Energi- Anvant
2003 medelvdrde 2003 och med produktion briansle och med produktion bransle
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 1 800/600 102 4,4 465 2017-06-30 165 675 2005-12-31 111 496
R1 (BWR) 1976-01-01 2 500/830 128 6,1 526 2015-12-31 205 742 2005-12-31 141 562
R2 (PWR) 1975-05-01 2570/870 141 6,4 489 2015-04-30 216 679 2005-12-31 155 522
R3 (PWR) 1981-09-09 2780/920 132 6,8 438 2021-09-08 262 786 2006-09-08 152 491
R4 (PWR) 1983-11-21 2 780/920 127 6,8 439 2023-11-20 269 821 2008-11-20 162 533
01 (BWR) 1972-02-06 1 375/440 75 3,5 383 2012-02-05 104 466 2005-12-31 82 407
02 (BWR) 1974-12-15 1 800/600 113 4,6 464 2014-12-14 164 614 2005-12-31 120 489
03 (BWR) 1985-08-15 3300/1 160 152 8,9 550 2025-08-14 345 1088 2010-08-14 21 719
F1 (BWR) 1980-12-10 2930/970 154 6,8 611 2020-12-09 289 1005 2005-12-31 170 658
F2 (BWR) 1981-07-07 2930/970 152 6,8 594 2021-07-06 292 1015 2006-07-06 171 655
F3 (BWR) 1985-08-22 3300/1 160 155 8,1 566 2025-08-21 360 1131 2010-08-21 218 739
BWR totalt 21735/7330 1125 49 4 584 2017 7162 1317 5150
PWR totalt 8 130/2 710 400 20 1365 747 2286 469 1 546
Samtliga totalt 29 865/10 040 1526 69 5949 2718 9448 1786 6 697

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 13 400

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 25 800 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 mangd ca 57 000 264 000

48 000

244 000
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3  System for hantering av de
radioaktiva restprodukterna

3.1 Allman oversikt

Det avfallshanteringssystem som har legat till grund for berdkningarna bendmns referens-
scenario. Vid berdkning av underlag for avgifter reduceras omfattningen av systemet med
hinsyn till att den méngd brénsle och andra restprodukter som skall beaktas dr mindre,

se avsnitt 1.2. Samtidigt beaktas ocksa en mingd osékerheter, se kapitel 4.

I detta kapitel beskrivs referensscenariot med en omfattning baserad pa en drift av reakto-
rerna i 40 ar. Beskrivningen innefattar inte saidana mojliga framtida avvikelser fran referens-
scenariot som utgor underlag for berdkning av tillagg for osdkerheter. Sddana avvikelser
redovisas sammanhallet i kapitel 5. De anldggningar, system och atgidrder som ingar
beskrivs oversiktligt.

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

Karnkraftverken
Radioaktiva restprodukter
fran drift och rivning

Kapselfabrik

& - ~
2 pe ~
Forutsétts samlokaliserat o ,” Studvik m fl \\
vid Clab i Simpevarp R o @ L Ovriga radioaktiva |
A A N W ™. restprodukter I
v I drift sedan 1985 - “7 -------- -
. sneleforpazy prad ’
Inkapsling Clab D\ve_‘ieﬂ@:-m‘" 3 ’ /
. . [ ur P
Inkapslingsanlaggning || Centralt mellanlager (22 to" Y /,’
for anvént bransle fér anvént bransle /

4 500 kapslar

d
l

Slutforvar SFR 3
for Slutférvar for Slutférvar for
langlivat lag- och driftavfall lag- och medelaktivt
medelaktivt avfall rivningsavfall

Djupforvar
for

inkapslat bréansle

| drift sedan 1988

—

Forutsétts i referensscenariot
samlokaliserat vid SFR i Forsmark

Figur 3-1. Blockschema med transportfloden avseende hanteringen av kdrnkraftens restprodukter
(angivna avrundade data avser referensscenariot med drift av reaktorerna i 40 dr).

19



I FUD-program 2001 presenterades program och planer for insatser vad géller kapsel,
inkapslingsanldggning och djupforvar. SKB arbetar for ndrvarande med FUD-program
2004 samt handlingsplan dér programmet och planerna har reviderats. Baserat pa detta
underlag har oversiktliga tidsplaner for framtida anldggningar upprittats till grund for
kostnadsberidkningarna. De ger att inkapslingsanldggning och djupforvar skall byggas sa att
deponering av inkapslat brinsle kan borja i slutet av ar 2017. Djupforvaringen genomfors
stegvis. Den inleds med ett forsta steg, inledande drift, da 200—400 kapslar deponeras.
Diérefter sker en utvirdering innan anldggningen byggs ut i full skala, reguljér drift. Den
reguljéra driften antas starta 2023. Referensscenariot i kalkylen &r for ndrvarande baserad
pa 400 kapslar.

Av figur 3-1 framgar vilka anldggningar som ingar i referensscenariot. Ett par av
anldggningarna ir i drift, vilket ger ett gott underlag for kostnadsberiikningarna. Ovriga
anldggningar befinner sig i olika utvecklings- och projekteringsskeden dér dven enskilda
bearbetnings- och hanteringssystem provas i full skala. For dessa anldggningar har
kostnadsberidkningarna baserats pa de ritningar, specifikationer, personalplaner m m
som upprittats samt pa erfarenheter fran tillverkning och utnyttjande av framtagen
prototyputrustning.

3.2 Forskning, utveckling och demonstration — FUD

SKB:s arbete med forskning, utveckling och demonstration (FUD) syftar till att ta fram
nodvindiga kunskaper, underlag och data for att forverkliga slutforvaringen av anvént kirn-
brinsle och annat langlivat radioaktivt avfall. Program for detta arbete presenteras av SKB
vart tredje ar. Arbete med FUD-program 2004 pagar for narvarande inom SKB och rappor-
ten skall ldamnas till regeringen 1 september 2004. 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 sammanstillt och redovisat en sidkerhetsanalys, SR 97 (ref 6), som
visar att forutsittningarna for att enligt KBS-3-metoden bygga ett sidkert djupforvar for
anvint kdrnbrinsle i svensk granitisk berggrund dr mycket goda. Myndigheterna presente-
rade under november 2000 sin granskning av SR 97 (ref 7). Sammanfattningsvis konstatera-
des att det i SR 97 inte framkommit nagra omsténdigheter som innebir att férvaring enligt
KBS-3-metoden skulle ha avgorande brister vad avser krav pa sikerhet och stralskydd.

Som en konsekvens av detta har SKB i samband med framtagandet av PLAN 2001 beslutat
att alternativa metoder inte ldngre skall inkluderas bland variationerna vid analys av den
kalkylmissiga effekten av oplanerade hindelser (berdkning av tilldggsbeloppet).

FUD-arbetet inriktats mot de insatser som behdvs for att genomfora byggande av en
inkapslingsanlidggning for anvint kdrnbrénsle och ett djupforvar for inkapslat brinsle.
Forutom det rena projekteringsarbetet och sidkerhetsanalyserna krivs en relativt omfattande
stodjande forskning och utveckling med tonvikt pa utveckling av metoder och underlag for
siikerhetsanalyser.

En viktig komponent i FUD-verksamheten ir Aspolaboratoriet. Detta anvinds for att prova,
verifiera och demonstrera de undersokningsmetoder som senare skall anvindas for detalje-
rade undersdkningar av kandidatplatser for djupforvaret, samt for att studera och verifiera
funktionen for olika komponenter i slutférvarssystemet. Det anvéinds dven for att utveckla
och testa teknik for deponering av buffer och kapslar. En illustration dver laboratoriet visas i
figur 3-2.
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Figur 3-2. Principiell illustration av Aspolaboratoriet.

De olika tester av teknik och metoder som pagar i Aspo omfattar utprovning av depone-
ringsmaskinen i prototyputforande, utvecklar alternativet med horisontell deponering,
testning av metod for nedsittande av bentonitbuffert och kapslar i de borrade deponerings-
hélen samt aterfyllning och pluggning av deponeringstunnlar. Dessutom pagar ett langsiktigt
forsok avseende atertag av deponerade kapslar samt iordningstéllande av ett prototypforvar i
full skala. Figur 3-3 visar prototypforvaret under pagdende nedsittande av en kapsel.

En annan viktig komponent i FUD-verksamheten dr Kapsellaboratoriet dir utvecklingen
av metoder for forslutning och kontroll av kopparkapseln gors. I laboratoriet testas och
verifieras dven olika hanteringsutrustningar for kapslar i full skala. Laboratoriet ska i
framtiden dven kunna anvéndas for utbildning och tridning av operatorer till inkapslings-
anldggningen.

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

I referensscenariot antas forskning, utveckling och demonstration pa Aspo paga tills
deponering under den reguljéra driften paborjas. Direfter fors en mindre grupp som forskar
och utvecklar i geovetenskap over till djupforvarets driftorganisation. Pa kapsellaboratoriet
kommer det att paga utveckling och utbildning fram till dess att inkapslingsanldggningen tas
i drift.

Tidiga kostnader for djupforvarsprojektet dvs platsundersokningar, projektering och detalj-
undersokningar redovisas i kostnadssammanstillningen under rubriken djupforvar.
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Huvuddata:

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

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

plugg i maskinen 1 ton

Figur 3-3. Demonstrationsanliggningen i Aspolaboratoriet med uppstdlld deponeringsmaskin.

3.3 Transporter

I kalkylen skiljs mellan sjotransporter med tillhérande terminalhantering och landtranspor-
ter pa vig eller jarnvig. De forra redovisas under rubriken transportsystem medan de senare
inkluderas i de anldggningar som berors.

Transportsystemet, dvs sjotransporterna, utgors av huvudkomponenterna fartyget M/S
Sigyn, transportbehallare och terminalfordon. Systemet &r utformat for att kunna anvindas
for alla typer av kédrnavfall.

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

Till arsskiftet 2003/2004 har totalt 4 069 ton brinsle transporterats fran kérnkraftverken till
Clab och ca 29 060 m® 1ag- och medelaktivt avfall till SFR.

Vid transporter av anvint briansle och hardkomponenter anvinds behallare som konstruerats
for att uppfylla krav pa stralskdrmning och tala stora yttre pakanningar. En sadan transport-
behallare rymmer ca 3 ton brénsle. For transport av medelaktivt avfall till SFR anvinds
stralskdrmande stalbehallare. De rymmer ca 20 m? avfall och maximala transportvikten

per behallare dr 120 ton. For lagaktivt avfall fran driften liksom for huvuddelen av rivnings-
avfallet kan standardcontainrar anvindas. For ndrvarande omfattar systemet 10 st transport-
behallare for anvint brénsle, 2 st for hardkomponenter och 27 st stralskdrmande behallare
for medelaktivt avfall.

Vid lastning och lossning transporteras behallarna kortare strickor mellan lager och fartyg
med hjélp av speciella terminalfordon, se figur 3-4. For nérvarande anviinds fem fordon.
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Figur 3-4. Terminalfordon med transportbehdllare.

Transporten av kapslar med anvént brénsle fran inkapslingsanldggningen vid Clab till djup-
forvaret antas i referensscenariot ske med sjotransport till hamnen i Forsmark (betrdffande
lokalisering se avsnitt 3.6.1). Djupforvaret antas vara lokaliserat ndra hamnen. Lokaliserings-
alternativ for djupforvaret innebédrande bortfall av behov av sjétransporter for denna typ av
transporter eller tillkommande behov av vidare transporter frin hamnen med jarnvig till
djupforvaret beaktas inte i referensscenariot utan inkluderas i de variationer som redovisas i
kapitel 5.

Det inkapslade brénslet placeras vid transporten i behallare av liknande typ som anvénds for
brénslet i dag. Transporter av ovrigt langlivat avfall och driftavfall fran Clab, inkapslings-
anldggningen och Studsvik planeras ske i speciellt utformade transportbehallare.

Kostnaderna for transportsystemet baseras pa hittillsvarande erfarenheter. I de framtida

kostnaderna har hinsyn tagits till aterkommande behov av nyanskaffning av savil fartyg
som transportbehallare.
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3.4 Centralt mellanlager for anvant bransle, Clab

Det centrala lagret for anvént brénsle, Clab, dr placerat intill Oskarshamnsverket. Lagret
som togs 1 drift 1985 dimensionerades ursprungligen for att lagra ca 3 000 ton brénsle
(uranvikt) i fyra bassidnger. Genom att inféra nya lagringskassetter har kapaciteten i dessa
bassédnger okats till ca 5 000 ton.

Vid arsskiftet 2003/2004 fanns brinsle motsvarande 4 069 ton uran i anldggningen.
I anldggningen forvaras dven hirdkomponenter och interna delar, som skall deponeras
i slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall.

Clab bestar av en ovanjordsdel for mottagning av brinsle och en underjordsdel med
forvaringsbassdngerna. I ovanjordsdelen inryms dven utrustning for ventilation, vattenrening
och kylning, avfallshantering, elsystem m m jdmte utrymmen {6r administration och drift-
personal. Mottagning av brénsle och all hantering sker i bassidnger under vatten.

Forvaringsbassidngerna dr placerade i ett bergrum och utforda i betong med rostfri plat-
inkladnad. Bassidngerna dr dimensionerade att motsta jordbavning.

For att utoka lagringskapaciteten vid Clab pagar en utbyggnad av ytterligare ett bergrum,
Clab 2, med lagringsbassénger av samma storlek som de befintliga. Byggnads- och
installationsarbeten dr nu i allt vésentligt klara och Clab 2 planeras vara driftsatt till hosten
2004.

Den fasta personalstyrkan under drift dr for ndrvarande ca 40 man. Hirtill kommer service-
personal som huvudsakligen tas ur OKGs ordinarie basorganisation. I genomsnitt motsvarar
dessa insatser ca 60 helarstjanster. Under perioder da in- eller utlastningstakten reduceras
kan personalstyrkan minskas.

Sedan allt brinsle och Ovrigt avfall transporterats bort skall ovanjordsdelarna rivas liksom
de delar av forvaringsbassidngerna som har blivit aktiva. Det aktiva rivningsavfallet kommer
att transporteras till slutférvaret for langlivat lag- och medelaktivt avfall.

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

Clab med tvd
bergrum.

:
W
=

Hantering av kassett
i lagringsdelen.

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

Preliminira utredningar har gjorts angdende utformning av en kapselfabrik. Till kapsel-
fabriken levereras komponenter sasom kopparror, kopparlock och bottnar, insatser och
stallock. Har bearbetas dessa, kopparbotten svetsas fast pa kopparroret och insatsen
monteras i roret. Sedan levereras detta kapselpaket till inkapslingsanldggningen.

Den aktuella kapselkonstruktionen bestar av en yttre 50 mm tjock korrosionsbarridr av
koppar i form av ett ror med lock och botten, se figur 3-6. Den kopparkvalitet som specifi-
ceras bestar av hogren syrefri koppar med en liten tillsats av fosfor. Inuti kopparroret finns
den gjutna insatsen med kanaler for brinsleelementen. Insatsen tjanstgor ocksa som den
tryckbédrande komponenten i konstruktionen. Materialet i insatsen &r segjdrn. Locket till
insatsen tillverkas ur valsad stélplat.

Tva metoder for tillverkning av kopparroren har studerats. I den tidigare utredningen

har metoden med tillverkning genom rullformning av valsad plat studerats. Platen valsas

till rorhalvor som sedan svetsas samman med ldngsgaende elektronstralesvetsning,
(EB-svetsning). I en senare studie har man utgatt ifran dornpressning alternativt extrudering
av kopparroret dér roret formas i ett stycke. Lock och botten i koppar maskinbearbetas fram
ur forformade smidda &mnen. Kopparbotten EB-svetsas sedan pa roret. Svetsar kontrolleras
med ultraljud och rontgen som oforstérande provning. Kostnaderna for de tva metoderna dr
jamforbara.

De gjutna insatserna i segjdrn levereras gjutna och grovbearbetade till fabriken for fardig-
bearbetning. Amnen till insatslock skirs fram ur valsad stalplat och fardigbearbetas.

1050 mm

4 835 mm

50 mm koppar
Beraknad vikt (kg):

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

Figur 3-6. Kopparkapsel med insats av segjdrn.
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Efter rengoring lyfts insatsen ned i kopparréret och kapseln fiardigstélls 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 anvinda brinslet placeras i djupforvar skall det kapslas in i en bestidndig kapsel.
Inkapslingen planeras ske i en ny anldggning i anslutning till Clab.

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

Inkapslingsanldggningen kommer att innehalla foljande funktioner:
* Intransportdel med kvalitetskontroll av levererade kapseldelar.

» Inkapslingsdel for inplacering av brinsle i kapsel, forslutning av kapsel samt
kvalitetskontroll.

» Uttransportdel for kapslar. Uttransport sker i stralskdrmande transportbehéllare.
* Hjilpsystem med bl a kyl- och ventilationssystem samt el- och kontrollutrustning.

* Personal- och kontorsutrymmen samt forrad.

Anlédggningen projekteras for en tillverkningskapacitet av 200 brinslekapslar per ar. Den
langsiktiga produktionstakten vid anldggningen bestims dock av mojligheterna att tillfora
bréinsle med hénsyn till den minsta lagringstid i Clab som behdvs for att brénslet skall
avklinga till en lamplig niva. I referensscenariot med drift av reaktorerna i 40 ar kommer
den genomsnittliga produktionstakten att ligga kring 160—170 kapslar per ar. Totalt kommer
1 referensscenariot ca 4 500 kapslar att fyllas och forslutas i inkapslingsanldggningen.

Planerad
inkapslingsanlaggning

Figur 3-7. Inkapslingsanldggning for anvint bransle sammanbyggd med Clab.
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Anliaggningen drivs huvudsakligen pa dagtid. I berdkningarna har hiansyn tagits till de
samordningsfordelar vad giller driftpersonal som fas da inkapslingsanldggningen placeras
vid Clab.

Under den inledande driften med start sent ar 2017 antas att 200—400 kapslar fardigstillas
for deponering under ett antal ar. Resterande kapslar fardigstélls med borjan ar 2023.
Referensscenariot i kalkylen &r for ndrvarande 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 berikning av kostnader inom ramen for finansieringslagen, vilket innebir en
minskning av brinslemédngden med ca 30 %, anvinds den uppkomna 6verkapaciteten i

Clab for forvaring av hirdkomponenter m m. Behandlingen av dessa fore slutforvar antas
ske 1 inkapslingsanldggningen och kostnader for de system som kridvs medtas i underlag for
avgifter. I referensscenariot sker denna behandling i anslutning till det sdrskilda mellanlager
som iordningsstlls.

3.6 Djupforvar for anvant bransle
3.6.1 Lokalisering och platsundersokningar

Arbetet med lokalisering och utformning av djupforvaret bedrivs i enlighet med FUD-
programmet 98 respektive 2001 stegvis med forstudier, platsundersokningar, utbyggnad

och detaljundersokningar. Kostnaderna for lokalisering och platsundersokningar redovisas i
tabell 6-1 under egen rubrik. Detaljundersokningarna genomfors parallellt med utbyggnaden
av forvarets olika undermarksforlagda delar.

Regeringen beslutade den 1 november 2001, med utgangspunkt fran SKB:s komplettering
till FUD 98 (FUD-K), att ge SKB klartecken att inleda platsundersdkningar. I och med att
kommunfullmiktige i Oskarshamn och Osthammar beslutade att med vissa villkor lita
SKB genomfora platsundersokningar kunde dessa inledas under 2002. Malet med plats-
undersokningsskedet ar att fa tillstand att lokalisera och bygga inkapslingsanldggning och
djupforvaret for anvint kédrnbrinsle.

SKB har valt att begrinsa lokaliseringsforutséttningen referensscenariot till en av de tva
platser dér platsundersokningar skall foretas. Da ingen av platserna har prioriterad status har
valet fallit p& den utsedda platsen i Osthammars kommun, eftersom liget transportméssigt
ger en god kompromiss. Skilt ifran platsen dér inkapslingsanldggningen forutsitts ligga

(vid Clab) kridvs ndmligen en fortsatt redovisning av kostnader for sjotransporter.

Aven fallet att samtliga platser 6verges for en helt annan lokalisering studeras, men da
endast som underlag for att bedoma behov av Sakerhet I1.

Platsundersokningarna syftar till att fa fram detaljerat underlag avseende berget for fortsatta
sikerhetsanalyser och konstruktionsstudier och som underlag for tillstandprovningen av
djupforvaret. Filtundersokningarna baserat pa bl a provborrningar har igangsatts under
2002. Olika typer av undersokningar kommer att paga kontinuerligt pa de tva platserna
under 2004 och fortsitta fram till platsval och inlimnande av ansokan. Darefter foljer
tillstandsprovning under tva ar. Under den perioden fortsitter 6vervakning av bland annat
grundvattennivaer pa den valda platsen medan undersokningsverksamheten avvecklas pa
den ej valda platsen.
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Under 2005 beriknas de inledande undersokningarna kunna slutforas och en preliminér
sikerhetsbedomning redovisas for de tva platserna. Efter det att avtal med markégare
traffats kommer omfattande undersokningar pa delomrade Laxemar att genomforas under
2004. Under 2005 tas beslut om undersokningarna direfter ska fokusera pa Simpevarp eller
Laxemar. Kostnadskalkylen for platsundersdkningarna har uppdaterats och &r till och med
2008 baserad pa SKB:s Verksamhetsplan avseende tiden fram till inlimnande av ansokan.

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. I referensscenariot beaktas
en kombination av ramp och schakt i linje med en utford utredning om val av nedfarts-
alternativ. En oversikt av djupforvaret framgar av figur 3-8.

Utformningen av djupforvaret dr anpassad till att deponeringen av brinsle sker stegvis.
I forsta steget deponeras 200—400 kapslar. Referensscenariot i kalkylen &r for nérvarande
baserat pa 400 kapslar. Det forutsitts att en separat forvarsdel arrangeras for dessa.

CENTRALOMRADE DRIFTOMRADE

Figur 3-8. Djupforvaret — oversikt.
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Djupforvarets centralomrade under jord med olika serviceanldggningar kommer vid spiral-
rampsalternativet att vara lokaliserat direkt under driftomradet ovan mark. Centralomradet
ar anpassat till de antagna forutsittningarna for transporter av kapslar i transportbehéllare
ned till forvarsnivan och till att urlastning av transportbehallare sker dar.

Placeringen av djupforvarets olika deponeringsomraden kommer att bestimmas av de
geologiska forhallandena péd den valda platsen. Redovisningen i figur 3-8 &r schematisk
med tva sammanhallna deponeringsomraden, ett for vardera av de tva deponeringsstegen.
I verkligheten kommer ett antal bergblock att behdva utnyttjas med &tfoljande uppdelning
i ett flertal deponeringsomraden. Den merkostnad detta medfor i form av lédngre transport-
tunnlar och ett storre transportarbete &r tagen hinsyn till i kalkylen.

Kopparkapslarna med brinsle placeras i borrade vertikala hal i tunnelbotten och omges dir
av en buffert bestaende av ett 35 cm tjockt lager av kompakterad bentonit.

Avstandet mellan kapslarna och mellan deponeringstunnlarna bestams av temperatur-
utvecklingen kring kapseln och da frimst temperaturen pa kapselytan och i den omgivande
bentoniten. Denna bestdms av brinslets resteffekt, de termiska egenskaperna hos berget och
bentoniten samt bergets initialtemperatur. Den senare avgors till stor del av vald lokalise-
ring. I referensscenariot har valts ett kapselavstand pa 6,0 m och tunnelavstandet 40 m.

For att ta hdnsyn till vissa bergpartier, dir deponering ej bor ske, har 1 referensscenariot
kostnader medtagits for 10 % extra tunnellédngd.

Ilustration visar alternativet med ett driftomrade och med ramp for tunga och skrymmande
transporter. For att forkorta byggtiden, med cirka 18 manader, drivs ett skipschakt i form av
ett sankschakt parallellt med utspriangningen av rampen.

Under driftperioden kommer skipschaktet att utnyttjas for transport av berg- och aterfyll-
nadsmassor och rampen anviands huvudsakligen for transport av transportbehallare med
kapsel. Pa detta sitt forbattras sdkerheten i rampen eftersom huvuddelen av transportarbetet
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 inkapslingsanldggningen vid Clab till djupforvaret i
speciella transportbehallare. Transportbehéllarna fors ned till forvarsnivan diar 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 deponeringshalet med separat hanteringsutrustning.

Nir deponeringsmaskinen befinner sig 6ver deponeringshalet reses kapseln till vertikalldge
och sinks ned i halet, varefter resterande kompakterade bentonitblock 6ver kapseln placeras
i deponeringshélet. Hela sekvensen vid nedsénkningen av kapseln gors stralskdrmat.

Deponeringstunnlarna terfylls successivt med en blandning bestadende av bentonit och
bergkross. | referensscenariot dr proportionerna i blandningen 15/85.

Under den reguljira driften sker utspringning av nya deponeringstunnlar samtidigt med
deponering av kapslar samt aterfyllning av deponeringstunnlar. Hirvid kommer bygg-
aktiviteterna att avskiljas fran deponeringsarbetet genom att arbetena sker i de tva skilda
deponeringsomradena.
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Deponering av kapslar foljer i princip produktionstakten i inkapslingsanldggningen, se
avsnitt 3.5. Aterfyllningen i deponeringstunnlarna sker tunnelvis och successivt i takt med
att deponeringen framskrider. Efter avslutad deponering och aterfyllning av deponerings-
tunnlarna aterfylls transporttunnlar, 6vriga bergrum, schakt och ramp upp till marknivan.

3.6.3 Anlaggningar ovan mark

Djupforvarets driftomrade ovan mark kommer att innehalla 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.

I referensscenariot har forutsatts att féljande byggnader finns inom driftomradet:
* Informationsbyggnad med restaurang,

* Kontor och verkstadsbyggnad.

* Driftbyggnad.

» Forradsbyggnad.

* Garagebyggnad.

» Servicebyggnader for ravattenbehandling, sanitért avlopp, virmecentral etc.

* Ventilationsbyggnad.

* Mottagningsbyggnad for transportbehallare med kapslar.

* Produktionsbyggnad for hogtryckskompaktering av bentonit och beredning av
aterfyllnadsmassor.

Figur 3-9. Modell av driftomrddet vid djupforvaret.
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Till anldggningar ovan mark riknas dven hamnar for mottagning av transportbehallare
med kapslar samt bentonit och annat material. I referensscenariot forutsitts att hamnen
i Forsmark (SFR) kommer att kunna utnyttjas for mottagning av transportbehallare
med kapslar pa samma sitt som M/S Sigyn kommer till Forsmark med avfall till SFR.
Betriffande bentoniten avses att utnyttja den befintliga hamnen 1 Hargshamn som
behover kompletteras med en forradsbyggnad for bentonit.

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

3.7 Slutforvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall

Slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall avses rymma i huvudsak hérd-
komponenter och reaktordelar samt langlivat 1ag- och medelaktivt avfall fran Studsvik.

I referensscenariot deponeras dven det kortlivade rivningsavfallet fran Clab och inkapslings-
anldggningen i detta forvar.

Lokaliseringen av forvaret dr inte beslutad, ett beslut som for 6vrigt behover fattas forst
langt fram i tiden. Avfallet antas bli mellanlagrat under tiden i stralskdrmade behallare
varvid avklingningen kommer att underlitta den senare fortsatta hanteringen. Mellan-
lagringen kan arrangeras pa olika sétt men i referensscenariot antas detta ske genom
iordningstillande av ett bergrum som senare, nér avfallet borttransporterats for slutférva-
ring, inkluderas i slutforvar for rivningsavfall, se nedan. Slutforvaret for det langlivade

lag- och medelaktiva avfallet kan komma att samlokaliseras med nagot av de dvriga
slutforvaren. I referensscenariot antas hirvid som en kalkylforutséttning att en samlokalise-
ring sker med SFR 1. Forvaret forlaggs pa djupet 300 m med anslutning till befintliga
ramper.

Forvaret utgors av bergsalar i vilka avfallet staplas i betongfack och kringfylls med poros
betong. Facken tidcks successivt med betongplank och pagjuts. All hantering utfors fjarrstyrt
med en travers. Utrymmet mellan betongfacken och berget utfylls slutligen med bergkross
och bergrummets 6ppningar forseglas med betongpluggar. Detta senare sker i samband med
forsegling av forvaret.

Avfallet bestar huvudsakligen av kubiska betongkokiller med sidmatten 1,2 m och av de
typer av behallare som utvecklats for torr mellanlagring av hardkomponenter och reaktor-
delar. Vid beridkning av avfallsvolym i slutférvaret anvinds i referensscenariot, sasom
tidigare, en enhetskokill med sidmatten 1,2/1,2/4,8 m.

Betriffande personalstyrka under drift se avsnitt 3.8.
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3.8 Slutforvar for reaktoravfall, SFR 1

Vid Forsmarks kérnkraftverk drivs sedan 1988 ett slutforvar for driftavfall fran kérn-
kraftverken benimnt SFR 1. Anliggningen #r placerad under Ostersjon med ca 60 m
bergtickning. Fran hamnen i Forsmark leder tva stycken 1 km langa tillfartstunnlar ut till
forvarsomradet. I SFR slutlagras @ven radioaktivt avfall fran Clab och likartat radioaktivt
avfall fran icke elproducerande verksamhet, bland annat Studsvik. I referensscenariot antas
att dven driftavfall fran inkapslingsanldggningen i framtiden kommer att tas emot och
slutforvaras i SFR 1.

SFR 1 bestar av fyra stycken 160 m langa bergsalar samt ett 70 m hogt cylindriskt bergrum
som innehaller en betongsilo. I silon placeras det avfall, som innehaller huvuddelen av

de radioaktiva &mnena. Figur 3-10 visar en skiss av SFR 1 och bilder fran olika forvars-
utrymmen.

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 lagringsutrymme
i SFR 1 utreds for narvarande men en sadan ar inte inkluderad i den foreliggande kalkylen.
Kapaciteten i SFR 1 &r for ndrvarande 63 000 m°.

Betongsilon star pa en bidd av sand och bentonit. Invindigt dr den uppdelad i vertikala fack,
dir avfallet placeras och kringgjuts med cementbruk. Utrymmet mellan silon och berget har
fyllts med bentonit. Utrymmet ovanfor silon kommer, nir silon &r full, att fyllas ut med en
sand-bentonitblandning.

Vissa avfallskategorier kringgjuts efter att de har deponerats i de olika bergsalarna. Det
finns dven mojlighet att kringgjuta avfallet ytterligare nir anldggningen forsluts.

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

For drift och underhall finns en driftgrupp bestaende av sex man. Hértill kommer
stodtjanster fran Forsmarksverkets ordinarie basorganisation. Man anlitar dven externa
entreprendrer for delar av underhallsverksamheten. Totalt atgar ca 12 manar per ar for

drift och underhall av SFR. I referensscenariot antas att slutforvaret for rivningsavfall och
slutforvaret for langlivat 1dg- 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 frdga om att fordela en i det ndrmaste konstant driftkostnad
mellan de olika forvaren. Betydelsen av detta ligger i att kostnader fér omhéindertagande
av driftavfall fran kiarnkraftverken ej inkluderas i underlag for avgifter.

Anldggningen antas utifran planeringsforutsittningarna i referensscenariot komma att
forslutas och avvecklas gemensamt med 6vriga anldggningar pa platsen dvs slutforvaret
for rivningsavfall samt slutforvaret for det langlivade lag- och medelaktiva avfallet.

Vid arsskiftet 2003/2004 hade ca 30 060 m? avfall deponerats i SFR.

33



Vy dver ovanjordsdelen.

Lager for medelaktiv avfall.

Figur 3-10. SFR 1.
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3.9 Rivning av karnkraftverk
3.9.1 Auvstallning och rivning av reaktoranlaggningarna

Till atgirderna for att ta hand om kérnkraftens radioaktiva restprodukter hor dven att riva
anldggningarna nir de har tagits ur drift (ref 8).

Tidsplanen for nir reaktoranlaggningarna skall rivas paverkas av en rad olika faktorer.
Rivningen kan genomforas pa ett siakert sitt kort tid efter avstédllning, men det finns fordelar
med en senare rivning. Den tidigaste tidpunkten for rivning, efter det att de olika reaktorerna
stdllts av och det anvinda brinslet transporterats till Clab, kopplas till iordningstillandet av
anldggningar for hantering av rivningsavfallet och handldggningen av tillstandsfragor. For
referensscenariot ger rivningen efter 40 ars drift av de tva dldsta reaktorerna, Oskarshamn

1 och 2, och firdigstillande av slutforvar for rivningsavfall ar 2020 som den tidigaste
tidpunkten for start av rivningen.

Med hinsyn till resursutnyttjning och till mottagningskapaciteten i mellanlager och slut-
forvar dr det lampligt att starta rivning av olika reaktoranldggningar med viss forskjutning.

I referensscenariot antas minimum ett ars forskjutning mellan start av rivning av reaktorer
pa samma plats. For tva sammanbyggda kirnkraftsblock giller att rivning kan paborjas forst
efter det att bada stillts av och allt brinsle dr borttransporterat.

Under perioden fran det att reaktorn tas ur drift till dess att rivningen paborjas sker
borttransport av brinsle, dekontaminering* samt forberedelser for rivning. Denna period
benamns avstdllningsdrift under tiden brinsle dr kvar pa anldggningen och servicedrift
dérefter. Under perioden med servicedrift, som varierar i lingd beroende pa tidsplanen

for rivningen, kommer personalstyrkan att minskas till en mycket 1ag niva. Sjédlva rivnings-
arbetet berdknas sedan ta fem ar per reaktoranldggning och sysselsitta i genomsnitt ett par
hundra man.

Det radioaktiva avfallet fran rivningen dr genomgaende 1ag- och medelaktivt.
Aktivitetsnivan varierar dock avsevért mellan olika delar. Avfallet med hogst aktivitet,
reaktortankens interna delar, antas mellanlagras vid behov (se avsnitt 3.7), innan det
slutdeponeras i slutforvaret for 1anglivat 14g- och medelaktivt avfall. Ovrigt radioaktivt
rivningsavfall kommer att transporteras direkt till slutférvar for rivningsavfall, se nedan,
och deponeras dér. En stor mingd av rivningsavfallet kan friklassas, eventuellt efter
dekontaminering.

3.9.2 Slutforvar for radioaktivt avfall fran rivningen, SFR 3

Det kortlivade rivningsavfallet fran kirnkraftverken och fran Studsvik och Agesta planeras
att deponeras i ett forvar bendmnt slutforvar for rivningsavfall. Forvaret planeras att ligga

i anslutning till SFR 1. Det kommer att besta av bergsalar av liknande typ som i SFR 1.
Huvuddelen av rivningsavfallet kan transporteras i standardcontainrar vilka, utan att
tommas, placeras i bergsalar. I slutforvar for rivningsavfall kommer totalt ca 170 000 m?
rivningsavfall att lagras.

Hiardkomponenter och reaktordelar fran rivning av kidrnkraftverken planeras bli deponerade
i slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, se avsnitt 3.7.

4 Tvittning eller rengoring pé annat sitt for att avldgsna ytlig radioaktiv férorening.
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Betriffande personalstyrka under drift se avsnitt 3.8.

Drifttiden vid slutforvar for rivningsavfall bestdms av tidsplanen for rivning av reaktor-
anldggningarna. Forslutningen av forvaret sker gemensamt med ovriga forvar vid SFR.
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4 Berakningsmetodik

4.1 Berakning av referenskostnader

Kostnaden for referensscenariot, benimnd referenskostnaden, innefattar kostnader for
samtliga anlidggningar dven de som ej ticks av finansieringslagen. Referenskostnaden
berdknas med en traditionell kalkylmetod, en s k deterministisk metod. Ddrmed menas en
metod dér forutsittningar dr givna och lasta. I SKB:s fall gors ej heller tilldgg for olika typer
av osikerheter vilka behandlas separat enligt beskrivning i nésta avsnitt. | PLAN-kalkylen
definieras forutsittningarna bade vad avser teknisk utformning och omgivningsfaktorer med
de s k generella villkoren (dven detta beskrivs ndrmare 1 nésta avsnitt). Som grund ligger
funktionsbeskrivningar for varje anldggning, vilka resulterar i layoutritningar, utrustnings-
listor, personalprognoser etc. For anldggningar och system som ér i drift &r detta underlag
mycket detaljerat och vil ként, medan detaljeringsgraden ir ldgre for framtida anlédggningar.

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

¢ sidokostnader.

Maingdberdknade kostnader dr sadana kostnader, som kan beréknas direkt med hjdlp av
underlaget och med kidnnedom om enhetspriser, t ex for betonggjutning, bergspriangning
och driftpersonal. Vid bedomningen av savil mangder som enhetspriser har erfarenheter
som erhéllits vid utbyggnader av kiarnkraftverken, Clab och SFR 1 tillampats.

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

Den sista posten som ingar i baskostnaderna ar sidokostnader. Hit hor kostnader for
administration, projektering, upphandling och kontroll samt kostnader for provisoriska
byggnader, maskiner, bostidder, kontor och dylikt. Dessa kostnader ir likasa relativt vl
kdanda och har beriknats utgaende ifran det bedomda servicebehovet under anldggnings-
skedet.

4.2 Hantering av osakerheter
4.2.1 Den successiva principen — en probabilistisk kalkylmetod

For berdkningen av savél underlag for avgifter som tilliggsbelopp (se kapitel 1) tillimpas
en s k probabilistisk berdkningsmetod som med vedertagna statistiska metoder tar hiansyn
till de variationer och osédkerheter som naturligt finns med vid bedomningen 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 osidkerheter.
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Varje kostnadspost eller variation betraktas som en variabel som med varierande grad
av sannolikhet kan anta olika virden (stokastisk variabel). For varje kostnadspost och
variation viljs en ldmplig funktion som definierar denna sannolikhetsférdelning
(fordelningsfunktion).

Central i tillimpningen av den “’successiva principen” dr metodiken for att strukturera
kalkylen och stélla upp dessa sannolikhetsférdelningar. Detta sker genom i hog grad
subjektiva bedomningar vilka gors i en sérskilt sammansatt grupp, den s k analysgruppen”.
Enligt metodikens upphovsman skall gruppen besta av personer med olika kompetenser

och i Ovrigt vara heterogent sammansatt vad avser dlder, befattningar etc. Detta for att fa en
optimal samverkan i gruppen och minimera risken for systematiska felbedomningar eller
ensidighet i de slutsatser som den kommer fram till. Antal deltagare kan variera med hinsyn
till projektets karaktéir. Den analysgrupp som i ar deltagit i SKBs kalkylarbete har omfattat
16 personer.

Den totala kostnaden erhalls sedan genom addering av samtliga kostnadsposter enligt de
regler som géller for addering av stokastiska variabler. Resultatet uttrycks som en fordel-
ningsfunktion, som anger med vilken sannolikhet en viss kostnad kommer att innehallas.
Sannolikheten uttryckt som ett procenttal bendmns konfidensgraden. Konfidensgraden 50 %
innebir exempelvis att sannolikheterna for ett overskridande respektive underskridande dr
lika stora. Vilken konfidensgrad som viiljs vid presentationen av specifika kostnadsuppgifter
ar beroende av syftet med dessa. For underlag for avgifter som skall aterspegla ett troligt
kostnadsutfall anviands 50 %-nivan. Tilldggsbeloppet bestams utifran en hogre konfidens-
grad, 80 % eller 90 %.

Metoden ger dven som resultat indikationer pa var de storre osidkerheterna finns. Dessa
kan sedan brytas ner och studeras mer ingaende varefter berdkningen upprepas och da med
en minskad osdkerhet som resultat. Denna ”successiva” konvergering mot en allt sdkrare
prognos har gett metoden dess namn.

4.2.2 Oversiktlig beskrivning av den tillimpade metodiken

Den statistiska summeringen av de olika utfall som uppkommer vid tillimpningen av den
’successiva principen” maste for PLAN-kalkylen ske pa ett sétt som tar hénsyn till vissa
speciella och betydelsefulla forhallanden. Det viktigaste dr den relativt stora andel tids-
planeberoenden som ligger i variationerna. Vid de diskonteringar som gors far detta i vissa
fall effekten att min/max-virdena byter plats eller till och med far samma position relativt
det troliga virdet. Ett annat forhallande som ocksa maste beaktas 4r att det i viss utstrack-
ning forekommer ej forsumbara beroenden mellan variabler, ett forhallande som normalt
inte bor fa forekomma vid tillimpningen av den “’successiva principen”. Dessa och andra
foreteelser hanteras enklast genom att summeringen sker i en s k montecarlosimulering.
Beridkningen sker i ett antal cykler dér varje cykel kan ségas representera ett ’genom-
forande” av projektet och dér utfallet for varje variation ges av slumptal. Det totala utfallet
erhalls som en sannolikhetsfordelning representerande resultatet av ett stort antal berdknings-
cykler. I PLAN-kalkylen gors simuleringen i 2 000 cykler vilket bedoms ge tillrickligt liten
felmarginal.

Metodens tillampning dr schematiskt illustrerad i figur 4-1. Beskrivningen som f6ljer
ansluter till beteckningarna i figuren.
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Figur 4-1. Schematisk beskrivning av kalkylstegen (siffror hinvisar till beskrivningen i texten).

Ingangsvirden i kalkylen erhalls med utgangspunkt fran den troliga” kostnaden for varje
kalkylobjekt samt for totalen (1). De troliga kostnaderna berzknas i princip utifran referens-
scenariot med en traditionell deterministisk kalkyl dock utan paslag for variationer och
osidkerheter. Avvikelser fran referensscenariot kan forekomma om en annan anliggnings-
utformning bedoms mer trolig i det framtida genomforandet. Indelningen i kalkylobjekt
motsvarar i princip de olika kostnadsslagen for respektive anldggning, dvs investering, drift,
rivning och aterfyllning.

Nista steg ar att bestimma vilka variationer och osédkerheter som skall inga i kostnads-
berikningen. Dessa kan vara av den karaktiren att de paverkar kalkylobjekt i flera delar av
avfallssystemet (3), t ex dndrad tidsplan eller @ndrat antal kapslar. Alternativt kan de paverka
enbart enskilda kalkylobjekt (2), t ex osidkerhet i personalstyrka eller kapselkostnad. Varje
variation definieras till sin omfattning och en bedomning gors av vilka kalkylobjekt som
paverkas av variationen. Vid bestimningen av omfattningen anges ett intervall som med

en viss sannolikhet kommer att innehallas. Variationerna beskrivs narmare i kapitel 5.

Direfter virderas kostnadspaverkan pa olika kalkylobjekt av de variationer man valt att
inkludera. Genom att savil kalkylobjekten som variationerna definierats inte bara med sina
respektive troliga kostnader utan dven med ett intervall (lag respektive hog kostnad relate-
rade till en viss sannolikhet for att de skall innehallas) kan de ingaende kostnadsposterna
beskrivas som stokastiska variabler med tillhorande fordelningsfunktioner. Funktionerna
viljs sa att sannolikhetsfordelningen sa vil som mojligt ansluter till variationens karaktar.
Salunda beaktas speciella egenskaper hos variationen sasom en markant snedférdelning av
utfallet eller ett antingen-eller-virde (diskret fordelning).
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Slutligen berdknas utfallet och summeras i montecarlosimuleringen.

Resultatet ger for varje objekt liksom for systemet i sin helhet en fordelningsfunktion (5)

ur vilken kostnaden kan erhallas for vald sannolikhet (konfidensgrad). Dessutom avtappas
under berikningens gang delresultat (6) som ger mojlighet att virdera och rangordna oséker-
heterna i analysen (7).

Da flera av de variationer som tas med i beridkningarna har en betydande tidsplanepdverkan
varierar slutresultatet med olika diskonteringsrdntor. Berdkningarna genomfors déarfér som
ett flertal nuvérdesberdkningar med olika virden pa kalkylrdntan vid diskonteringen.

Underlaget for tilldggsbelopp berdknas pa samma sitt som for avgifter. Da inkluderas dven
variationer med storre system- och tidsplanemissig paverkan.
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5 Osakerheter beaktade i kalkylen

5.1 Allmant

Som beskrevs i kapitel 4 hanteras osiikerheter enligt den successiva principen genom att
de forst neutraliseras genom en definition av s k generella villkor vilka fastligger kalkyl-
forutsidttningarna i “normalfallet”. I en andra process definieras och kostnadsberiknas
variationer kring dessa generella villkor. Detta gors primért i en sérskilt sammansatt
analysgrupp. Slutligen gors en statistisk summering av osékerheterna genom montecarlo-
simulering.

For PLAN-kalkylen har tva uppséttningar generella villkor med tillhérande variationer
identifierats. Sammantaget dr listan mycket omfattande, i det nirmaste heltidckande.

Den forsta kategorin avser sddana variationer som ar vanliga i anldggningsverksamhet.
Denna typ av variationer inkluderas i den kalkyl ur vilken underlag for avgifter himtas.
Dessa variationer beskrivs i avsnitt 5.2 nedan.

Den andra kategorin bestar av mer extrema variationer med lag sannolikhet for intraffande.
Denna typ av variationer inkluderas, tillsammans med variationerna i den forra kategorin,

1 den kalkyl ur vilken tilldiggsbeloppet himtas. Dessa variationer beskrivs 1 avsnitt 5.3
nedan.

Det ska ocksa papekas att det finns osdkerheter som inte beaktas i den foreliggande
kalkylen. Sadana benidmns “fasta forutséttningar”. Hit hor exempelvis sadana skilda
forutsittningar som drifttiden for reaktorerna (fall B), samhillsordningen och den framtida
utvecklingen vad avser avkastningen pa fonderade medel. Dessa osékerheter beaktas i
overvigandet om vilken konfidensgrad som ska ansittas det slutliga beloppet.

5.2 Osakerheter beaktade i underlag for avgifter

Nedan ges en dversikt over osdkerheter och tillhérande variationer som inkluderas i
underlag for avgifter. For overskadlighet dr de indelade i foljande grupper:

e driftforhéllanden for kdrnkraftverken,

* hanterings- och forvarskoncept,

e teknik,

* Jlokalisering,

 tidsplaneberoenden,

» kalkylforutsittningar allmént,

* objektspecifika variationer.

Om inget annat sigs antas de nedan angivna virdena avgrinsa ett konfidensintervall
av 80 %, dvs med sannolikheten 80 % antas vérdet utfalla inom de angivna grinserna.

Grinsvirdena dr saledes inte strikta min- eller max-virden utan dr enbart dgnade att defi-
niera den sannolikhetsfunktion som ansitts for osidkerheten ifraga (s k trepunktskattning).
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Driftforhallanden for kdarnkraftverken

Inga variationer beaktas inom underlag for avgifter.

Hanterings- och forvarskoncept

Avser enbart forvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall. Forvaret befinner sig i
ett mycket tidigt utvecklingsskede innebérande att variationen har getts en relativt stor
spannvidd, lagvirdet —30 % och hogvirdet +150 %, berdknat pa investeringskostnaden.

Teknik

Inom omradet teknik beaktas dels kapselns utférande, dels layout- och genomforande-
principer for djupforvaret for brénsle.

Betriffande kostnaden for djupforvaret for anvént brénsle dr det framforallt fyra faktorer
som innefattar osdkerheter av signifikant betydelse. Forst och framst lokala forhallanden.
Dels vad avser bergets sprickstruktur, dels de geografiskt betingade forhallandena 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 till-
farterna, dvs ramp och schakt, paverkas av forlaggningsdjup och anslutningar till markan-
laggningarna. Till detta kommer dven osékerheter avseende hanteringsutrustning m m vilka
paverkar dimensioner av bergrum och tunnlar. Exempel pa hogvirde i detta sammanhang &r
en 0kning av forvarets utbredning (samtliga tunnellingder) med 20 %, ett forldggningsdjup
pa 700 m samt dubblerad ramp. Deponeringstunnelns sektionsarea 6kas dven.

Den andra faktorn av betydelse for djupforvaret dr de termiska forhéllandena bade vad
avser brinslet, 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 hogvirde ge ett kapselavstand av 10 m istéllet for det i referensscenariot
valda 6 m.

Den tredje faktorn dr villkoren kring aterfyllningen av deponeringstunnlar och andra berg-
rum. Som troligt fall antas aterfyllningen ske med en blandning av bentonit och bergkross
i proportionerna 15/85. Lagalternativet ges av en aterfyllning med enbart bergkross medan
hogalternativet forutsitter en aterfyllning i hela forvaret med en typ av svillande naturlig
lera.

Den fjirde faktorn slutligen dr mojligheten till en mer effektiv metod for utplacering av
kapslarna med tillhérande buffert i djupforvaret. Detta avser tekniken att placera kapslarna
horisontellt i langa borrade hal och pa sa sitt kunna utesluta de relativt kostnadskrdvande
deponeringstunnlarna. Foregdende ar inrymdes denna variation inom den kategori som
enbart tillimpas vid berékning av tilliggsbeloppet men sannolikheten for ett genomforande
bedoms nu sa hog att variationen kan inkluderas hir.

En annan kostnadsfaktor som ocksa kan hinforas till omradet teknik, dock med en anknyt-
ning till kalkylforutsdttmingar allmdnt, dr den s k produktivitets- och metodutvecklingen. I
kalkylen tas hinsyn till denna inom ett antal dtskilda omraden sasom bergbyggnad, tillverk-
ningsindustri och process, bygg och installation samt drift av anldggningar. Dessa varia-
tioner anges som en forvintad kostnadsutveckling, uttryckt i procent per ar, i relation till
inflationen. Som matt pa inflationen anvinds det index som ligger till grund for berdkningen
av den reala forrdntningen av fonderade medel, nimligen konsumentprisindex KPI. Virdet
noll for variationen (vilket alltid utgér det “troliga” virdet vad avser generella variationer)
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innebdr i detta fallet att den produktivitets- och metodutveckling som sker, medfor att
kostnadsutvecklingen i systemet haller jamna steg med KPI. Prisokningen kan visserligen
overstiga KPI i vissa delar av systemet men detta kompenseras da av produktivitetsokningar
i andra delar. Lagvirdena som avser en positiv produktivitets- och metodutveckling varierar
inom olika teknikomraden mellan 1,0 till 3,0 % relativt KPI, riknat enligt ovan, och hog-
virdena som avser en negativ utveckling mellan 1,0 och 2,0 %. (en mer extrem variation
ingar i berdkningen av tillaggsbeloppet, se avsnitt 5.3.)

For rivning av de tolv reaktorerna inkluderas en sérskild variation baserad pa mojligheten av
en typ av inldrningseffekt varvid ansitts som lagvirde att effektiviteten 6kar med 20 % fran
den forsta till den sista reaktorn rivs.

Lokalisering

Med de motiv som redovisas i avsnitt 3.6.1 har det "troliga” virdet baserats pa en lokalise-
ring av djupforvaret for brinsle till en av de platser dir SKB bedriver platsundersokningar.
Detta for att fa ett konkret underlag for kalkylen. Nagot lokaliseringsalternativ utover dessa
platser studeras ej inom ramen for underlag for avgifter.

Utifran dagens kunskapsniva gar det inte att med bestdimdhet uttala sig om huruvida
nagon av platserna utgor ett lagalternativ eller hogalternativ. Att lokaliseringen langre
fram kommer att visa sig ha en kostnadsmissig betydelse dr dock hogst sannolikt varfor
en schablonmissig kostnadsvariation ldaggs in i arets kalkyl med en 10 %-ig paverkan pa
investeringar samt ett hiinsynstagande till de olika transportférutsittningar som géller for
platserna. Denna variation kommer att uppdateras i takt med att underlag framkommer
under det nu pagaende platsundersokningsskedet.

Tidsplaneberoenden

Tidsplanepaverkande variationer gar normalt inte att entydigt ange som lag- respektive
hogalternativ da polariseringen paverkas av vald rinta vid diskonteringen. En forskjutning
av aktiviteter langre fram 1 tiden ger normalt 6kade kostnader genom att mellanliggande
aktiviteter forlangs och en sadan forskjutning skulle da kunna betecknas som hogalternativ.
Syftet med kalkylen &dr dock att ge underlag foér bedomning av avgiftsbehovet och i den
analysen utnyttjas diskonterade kostnader. Vid positiv realrdnta kan da forskjutningen av
aktiviteter, trots reala merkostnader, ge en sénkning av avgiftsunderlaget. Foljaktligen blir
da alternativet ett lagalternativ. Eftersom behov foreligger av att beteckningarna lag och hog
konsekvent relaterar till en viss handelseutveckling snarare &n till vissa relativa belopp sa
anvinds hdr en konvention. Denna innebir att forhallandet vid diskontering av de framtida
kostnaderna med ridnta motsvarande avkastningen av fonderade medel far styra.

Vid berikningen av underlag for avgifter ansitts enbart en tidspaverkande variation. Denna
avser den 6verordnade tidsplanestrategin. I den variationen forutsitts att starttidpunkten
2018 for deponeringen kvarstar och att den inledande deponeringen av 400 kapslar full-
foljs men att utvecklingen darefter skiljer sig at. I 1agalternativet (lagt vid diskonterade
kostnader) skjuts den resterande verksamheten med deponering fram i tiden dock med
beaktande av att sluttidpunkten i referensscenariot (40 ars drift av reaktorerna) bibehalls.
Forskjutningen mojliggors genom att kapaciteten okas till 400 kapslar per ar istéllet for de
160-170 som utgor referensscenariot. Nagot hogalternativ innebérande en tidigareldggning
av programmet beaktas ej.
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Det skall sdrskilt noteras att utrymmet for denna variation delvis bestims av det forhallande
att i dag endast ca 70 % av det totala antalet kapslar i referensscenariot behover beaktas
(finansieringslagens begridnsning). 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.

Kalkylférutséttningar allmént

Variationer avseende allminna kalkylforutsittningar ror omradena konjunktur, internationell
paverkan, valutakurser, projektorganisation, lagstiftnings- och myndighetskrav samt det
forhallandet att de olika individer som svarat for prissittningen av ingaende delar i kalkylen
bedomer komplexitet och svarigheter i utférandet med varierande instillning. Detta senare
refereras vanligen till som pessimism (Overskattning av svarigheter) eller optimism
(underskattning av svarigheter) och sammanfattas med beteckningen realism i kostnads-
uppskattningar. Denna variation &r uppdelad i ett antal separata variationer motsvarande de
huvudkalkylatorer som varit inblandade. Variationen varierar mellan olika kalylatorer inom
som mest + 30 %.

Variationen inom omradet konjunktur begrénsas till att berdra dels investeringsskedet for
inkapslingsanldggning och djupférvar for anvént brénsle, 2011-2018, dels rivningen av
kdrnkraftverken, 2020-2032 for fall A och 2020-2028 for fall B. Begridnsningen motiveras
av att detta ror stora kostnader koncentrerade till forhallandevis begriansade perioder. For
Ovriga kostnader i systemet kan man anta att konjunkturberoende fluktuationer utjimnas
pa sikt. Lagvérdet berdknas hir baserat pa en kostnadsminskning med 20 % for rivning och
15 % for ovrigt medan hogvirdet baseras pa en kostnadsokning med 15 % respektive 20 %.

Osikerheten rorande framtida internationell paverkan ror mest entreprenadverksamhet och
loneutveckling sett i ett EU-sammanhang. Lagvérdet dr satt som en allmén sdnkning av
investeringar och dven rivning av kidrnkraftverken med 10 %. Hogvirdet ger en hojning

av 10ner for tjanstemén och driftpersonal med 30 %.

Variationer i vaxlingskurser beror endast sadana produkter som kops in direkt fran utlandet
och dir effekten av kursvariationen inte kan antas inrymmas i exempelvis konjunktur-
variationen eller i den allménna prisnivan. Framforallt berors inkop av bentonit, koppar
och eventuella specialmaskiner.

Betydelsen av projektorganisationens effektivitet och kompetens bedoms ligga inom ett
intervall av —10 % respektive +30 %. Detta beror dock enbart utbyggnaden av djupforvarets
ovan- och underjordsdelar.

Betriffande kostnadspaverkan av forindrade lagstiftnings- och myndighetskrav sa gors
atskillnad mellan sddana som har kidrnteknisk anknytning och sidana som giller for
byggande och industriell verksamhet i allmédnhet. De forra antas paverka savil investering
som drift medan de senare antas enbart paverka investeringskostnaderna. Paverkan ligger
inom intervallet —5 % respektive +10 %.

Objektspecifika variationer

Objektspecifika variationer utgors av preciserade eller mera generella variationer i

den troliga kostnaden for varje objekt (40 st). Detta avser séledes variationer som aterstar
efter att samtliga de generella variationer som beskrivits ovan beaktats. Typiska sadana
variationer avser t ex dndringar i byggnadsvolym eller driftorganisation, eller varierande
krav pa utforande (exempelvis vid deponeringen). For vissa objekt ansitts en schablon-
massig variation utan att man kan peka pa nagon specifik kostnadsfaktor.
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Objektvariationer ligger oftast inom intervallet —20 % till +30 % men kan for vissa objekt
ha en betydligt storre spridning. Framforallt géiller detta vissa rivningsobjekt samt mindre
kostnadskrivande objekt dér dven sma storningar kan fa en procentuellt sett stor effekt.

5.3 Osakerheter beaktade i tillaggsbelopp

Grupperingen av osékerheterna dr densamma som ovan. Men till skillnad fran variationerna
som inkluderas 1 underlag for avgifter dr konfidensintervallet vidare, normalt 90 %, vilket
innebér att angivna griansvérden har en ldgre grad av sannolikhet for intriffande.

Det skall ater framhallas att dven variationerna angivna i foregaende avsnitt inkluderas i
tilliggsbeloppet. Nedan angivna variationer avser saledes en utokning av antalet hindelser
som beaktas.

Driftforhallanden for kdrnkraftverken

For fall A utgor tidpunkten for avstéllning av reaktorerna en variation. (For fall B &r avstill-
ningstidpunkten en fast forutsittning.) Den del av systemet som kan paverkas av drifttiderna
for reaktorerna® dr tidsplanen for rivning av kédrnkraftverken. Referenstidsplanen #r baserad
pa 40 ars drift av samtliga reaktorer (utom Barsebéck 1).

En tidigare avstillning (genomsnittlig for alla reaktorerna) innebér antingen att rivningen
tidigareldggs eller att kostnader for servicedrift under perioden fran avstéllning till rivning
tillkommer. En senare avstillning & andra sidan medfor att hela kostnaden for rivnings-
processen skjuts ldngre fram i tiden vilket ger en 6kad avkastning av de medel som &r
avsatta for att bekosta den. Lagalternativet baseras pa en genomsnittlig drifttid av 70 ar.
Hogalternativet baseras pa en motsvarande drifttid av 30 ar.

Teknik

Variationerna inom teknikomradet specifika for berdkning av tilldggsbeloppet dr i allmén-
het sa ingripande i verksamheten att storre tidsplanepaverkan blir foljden. Avsikten med
variationerna &r dock inte riktad mot tidsplanen varfor de redovisas hér under teknik.

Foljande variation antas dock inte paverka tidsplanen for programmet.

I det nuvarande systemet finns en begriansning av temperaturen pa kapselytan angiven till
100°C. Skulle man kunna visa pa att denna begriansning kan tas bort eller hojas sd innebir
det en mojlighet till titare utplacering av kapslarna i djupforvaret, eventuellt tillsammans
med en 0kning av effekten i kapseln (kortare deponeringstid). Detta ger ett lagalternativ som
innebir att tva kapslar kan deponeras i varje position. Besparingen reduceras nagot genom
att den tunnelldngd som &r olamplig for deponering pa grund av sprickforekomst eller annat
okar som en foljd av att haldjupet i det narmaste fordubblas.

Av de variationer som har paverkan pa tidsplanen ar atertagande av kapslar den med storst
paverkan pa programmet och dven med storst effekt pa kostnadssidan vad avser odiskonte-
rade belopp. Vid nuvirdesberikning avklingar kostnadseffekten dock vid positiv realriinta

5 Den del av systemet som #r beroende av médngden anvint bréinsle paverkas inte eftersom denna
mingd styrs av villkoren i finansieringslagen (intjinandetiden).
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som en foljd av den avsevérda fordrojning av genomférandet av programmet som blir
foljden. Variationen begrinsas av den fasta forutsittningen att ett atertag endast kan ske en
gang och senast innan den reguljira driften vid djupforvaret inleds. Variationen simuleras
som en hindelse vilken i sin tur analyseras med avseende pa lag- och hogalternativ.

Det “troliga” fallet vid utfallet av hdandelsen “atertag” &r att en ny lokaliseringsprocess
maste genomforas och direfter en ny etablering av djupforvaret. Den totala fordrojningen
av programmet antas bli 25 ar, dock kompenserat i viss grad av att deponeringstakten
sedan kan okas da brénslet avklingat ldngre tid. Ndgon uppdelning i inledande drift och
reguljér 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 lagalternativ innebdr att en ny lokaliserings- och platsundersok-
ningsprocess ej 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 avldgsnas fran det forsta forvaret som ddrefter forsluts och aterstills. Detta innebir
bland annat att ett kapselforrad for dessa 400 kapslar maste anordnas.

I foregaende avsnitt redovisades en variation innebarande storningar i driften pa grund av
averkan, stold etc, dvs orsakade genom avsiktligt handlande fran individer. Tilldggsbeloppet
inkluderar dven storningar i driften beroende pa omfattande tekniska fel, olyckshiandelser
etc. Liksom tidigare inkluderas inte den materiella skadan eftersom den ersitts genom
forsdkringar utan endast paverkan pa driften. Ett hogalternativ definieras som en skada med
den omfattningen att ett driftavbrott i fem ar blir foljden. Skadan intriffar dessutom i ett sent
skede varfor den forlorade tiden inte kan tas igen. Under stillestandet antas att full personal-
styrka bibehalls indikerande att man inte i forvag vet hur linge avbrottet skall vara.

Inom omradet teknik aterfinns dven en variation avseende produktivitets- och metodutveck-
ling. Denna utgor en mer extrem motsvarighet till den variation som nimndes ovan och som
ingar i berdkningen for underlag for avgifter. Som hogvirde hir anges en arlig prisutveck-
ling som med vissa procentenheter dverstiger KPI.

Lokalisering

Tre variationer beror lokaliseringsfragor for respektive djupforvaret, inkapslingsanligg-
ningen och slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall.

Variationen for djupforvaret avser ett fall déar inget av de utsedda omradena blir slutligen
accepterat utan en ny lokaliseringsprocess behover startas upp. Slutresultatet antas konser-
vativt bli en inlandsforldggning i Norrland. Kostnadseffekten av variationen varieras med
avseende pa den fordrojning i programmet som uppstar med ytterlighetsfallen 7 respektive
25 ar.

For inkapslingsanldggningen inkluderas en variation dér anldggningen lokaliseras till
platsen for djupforvaret for anvént brinsle. Vid lokalisering av djupforvaret i Oskarshamn
(Simpevarp) blir inkapslingsanldggningen lokaliserad vid Clab. Alternativet innebér bland
annat att externa kapseltransporter utgar och ersitts med bransletransporter fran Clab till
inkapslingsanldggningen.

For slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall inkluderas en variation dar forvaret
lokaliseras skilt fran andra slutforvar. Detta blir ett hogalternativ med kostnader for egna
nedfarter till deponeringsnivan, med egen forsorjning och driftorganisation samt med ett
utokat lokaliserings- och platsundersdkningsprogram.
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Tidsplaneberoenden

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

En variation avser forseningar i uppstartningen. Dvs startaret 2018 kan inte innehallas.

En forsening av 10 ar antas vilket ger deponering av forsta kapsel 2028. Anledningen till
forseningen specificeras inte men den kan utgoras av savil tekniska som politiska faktorer.
En del av forseningen tas igen genom att inkapslingstakten kan 6kas pa grund av den ldngre
avklingningstiden for brénslet.

En annan tidsplanestyrande variation avser tidpunkten for rivning av kérnkraftverken (med
bibehallande av avstillningstidpunkterna for reaktorerna). Referensscenariot forutsétter tidig
rivning dvs en rivning snarast efter att reaktorerna stillts av. Den tid nir rivning tidigast kan
paborjas ar satt till 2020 da slutforvaret for rivningsavfallet kan sta fardigt. Lagalternativet
innebér en sen rivning vilket innebdr att rivningen l1dggs sa langt fram i tiden att den &r helt
avslutad for samtliga reaktorer ungefér samtidigt med att alla andra aktiviteter avslutas, till
exempel forslutning och aterstillande vid djupforvaret. Alternativet medfor kostnader for
tillkommande servicedrift for perioden mellan avstillning och rivning. Nagot hogalternativ
beaktas ej.

En variation som kan ségas ha en viss tidsplaneeffekt dr bedomningen av lingden av
den period efter avstéllning da det anvinda brénslet transporteras bort for forvaring i
Clab. Denna period benidmns avstéllningsdrift och &r i referensfallet satt till tva ar. Som
hogalternativ sitts perioden till fyra ar.
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6 Kostnadsredovisning

6.1 Allmant

I 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 reaktoranldggningarna.
Kalkylunderlaget vad avser systemet har beskrivits oversiktligt i kapitel 3 och de osidker-
heter som beaktats vid berdkning av underlag for avgifter och tilliggsbelopp har beskrivits
i kapitel 5.

Kostnaderna for olika anldggningar redovisas i posterna: investering, drift och underhall
samt rivning och aterfyllning (aterfyllning av bergrum)®. Till investeringskostnaderna
hinf6rs normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anlédggning eller anldgg-
ningsdel tas i drift. I djupforvaret dér utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer att
ske fortlopande under deponeringsskedet, har emellertid dven kostnaderna for detta arbete
hinforts till investeringskostnaderna.

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

* underlag for avgifter,
* underlag for grundbelopp,
» tilldggsbelopp.

En nirmare definition av beloppen ges i kapitel 1.

Slutligen ges en sammanstéllning av nedlagda och prognostiserade kostnader till och med
ar 2004 samt en illustration till hur den totala kostnaden fordelar sig pa olika anldggningar
och aktiviteter i systemet.

6.2 Framtida kostnader
6.2.1 Referenskostnader samt underlag for avgifter

Tabell 6-1 ger en sammanstéllning av de framtida kostnaderna fran och med ar 2005 dels
for referensscenariot totalt enligt verksamhetsplanen, dels for de kostnader som &r att
hinfora till underlag for avgifter i enlighet med finansieringslagen. De senare dr himtade
ur kalkylen enligt den ”successiva principen” beskriven i kapitel 4 och aterger ett utfall dir
sannolikheten for under- respektive dverskridande dr densamma.

¢ Tidigare har begreppet reinvestering dven anvints. Sadana kostnader dr nu fordelade antingen pa
investering eller pa underhall.
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Tabell 6-1. Sammanstéllning av framtida kostnader fran och med ar 2005, prisniva
januari 2004.

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 4990 4 990? 5330

Transporter 22802 1500
investering 1170
drift och underhall 1110

Rivning kkv 13 940 13 820 (A)
drift vid avstallda karnkraftblock 1430 15 580 (B)
rivning 12510

Clab 4 560? 4 540
investering 900
drift och underhall 3220
rivning 440

Inkapslingsanlaggning 7 9602 6 670
investering 2 260
drift och underhall 5520
rivning 180

Djupférvar — yttre anlaggningar 2602 330
investering och drift 260

Djupférvar — lokalisering,

platsundersokningar 1240 1240?% 1570

Djupférvar — driftomraden (ovanjordsanl.) 53902 5080
investering 1930
drift och underhall 3350
rivning 110

Djupférvar — anvant bransle 8 7202 7760
investering 4 950
drift och underhall 1250
rivning och aterfyllning 2520

Slutférvar for langlivat lag- och

medelaktivt avfall 6602 960 (A)
investering 420 940 (B)
drift och underhall 130
rivning och aterfylining 110

Slutférvar for reaktoravfall — SFR 1 5302 0¥
investering
drift och underhall 530
rivning och aterfylining

Slutférvar for rivningsavfall — SFR 3 9702 1040 (A)
investering 550 900 (B)
drift och underhall 210
rivning och aterfyllning 210

Totalt 51 500 48 600 (A)

50 200 (B)

" Mangden anvant bransle och radioaktivt avfall begrénsas till att omfatta det som bedéms uppkomma till och
med ar 2005 eller minst till och med 25 ars drift av respektive reaktor. Dessutom ingar tillagg for osékerheter.

2 Innefattar &ven kostnader som finansieras utanfor finansieringslagen.
3 Rivningskostnader SFR 1 ar inkluderade i SFR 3, dvriga kostnader for SFR 1 ar tillférda drift Clab.
(A) Alternativ dar rivningstidpunkten styrs av referensscenariots drift av reaktorerna i 40 ar.

(B) Alternativ dar rivningstidpunkten stys av en avstéllning av reaktorerna sammanfallande med utgangen av
den intjanandetid som anges i finansieringslagen (25 ar).
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I den totala kostnaden inkluderas dven kostnader som inte faller under finansieringslagen
(kostnader for omhéndertagande av driftavfall fran karnkraftverken, Agestabrinsle och
avfall fran Studsvik).

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

Beloppet underlag for avgifter uppgar till 48,6 miljarder kronor i prisniva januari 2004 for
fall A och 50,2 miljarder kronor for fall B.

Da flera variationer paverkar tidsplanen for avfallssystemet har kostnadsberikningarna dven
nuvirdesberidknats vid olika antaganden om realrdntan. For att visa realréntans betydelse
visas i figur 6-3 beloppet underlag for avgifter som funktion av vald real forréntning i
kalkylen.

2 000
I l—
= Referenskostnad
o 1500 ‘
z I
o !
X 1000
] ——
2 g —
0 Ar
Adm., FUD, Transp.
Clab
_____ Inkapsling
Inl. drift Reguljar drift
I Djupférvar
Inl. drift Reguljar drift
SFR1
Slutférvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall
Rivning kkv
= = Investering SFR3
—_—Dift | C T T T T BE— _—
—— Rivning
I
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Figur 6-1. Sammanstdllning av framtida kostnader for referensscenariot med tillhorande tidsplan.
Prisniva januari 2004.
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Figur 6-2. Sammanstdllning av underlag for avgifter. Prisniva januari 2004.
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Figur 6-3. Underlag for avgifter som funktion av real forrdntning vid diskontering. Prisniva
Jjanuari 2004.
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6.2.2 Underlag for grundbelopp

Som underlag for att bestimma vilken sékerhet som behovs for att ticka de avgifter att
hénfora till intjanandetiden som aterstar att betala in, dvs Sckerhet I, har kostnader for ett
tankt fall berdknats dédr endast medriknats den méngd brinsle som foreligger vid utgangen
av innevarande ar, dvs 2004-12-31. Detta ger underlag for grundbelopp. Beloppet innefattar
kostnadseffekten av att midngden brinsle minskar med ca 540 ton uran jaimfort med brénsle-
mingden tickt av underlag for avgifter. For fall B minskar kostnadsbesparingen genom att
kostnader for tillkommande ar med servicedrift vid avstilld reaktor uppkommer.

Underlag for grundbelopp uppgar totalt till 47,0 miljarder kronor for fall A och 48,8
miljarder kronor for fall B, vilket &r 1,6 respektive 1,4 miljarder kronor ligre dn underlag
for avgifter.

6.2.3 Tillaggsbelopp

Tilldggsbeloppet skall anvindas som underlag for att bedoma behovet av Sékerhet 11 som
skall tdcka tillkommande kostnader till f6ljd av oplanerade hindelser. Vid berdkningen av
tilliiggsbeloppet har samma beridkningsmetodik tillimpats som for underlag for avgifter.
De variationer som har applicerats pa referensscenariot dr dock betydligt mera omfattande.

Den sannolikhetsfordelning av kostnaderna som erhélls som resultat vid kostnadsberik-
ningen enligt den statistiska metoden ger mgjlighet att bestimma en dvre beloppsgrins.
Detta sker utifran valet av den konfidensgrad som anses motsvara finansieringslagens
krav pa en skilig tickning av kostnader beroende pa oplanerade hiandelser. Hittills har av
myndigheten konfidensgraden 90 % tillimpats vid bedomning av Scikerhet Il innebédrande
att den pa detta sitt erhallna 6vre beloppsgransen med 90 % sannolikhet anses ticka
uppkomna kostnader.

Tilldiggsbeloppet, som utgdr skillnaden mellan den 6vre beloppsgrinsen och underlag
for avgifter, har berdknats till 18,3 miljarder kronor vid konfidensgraden 90 % for fall A
och 16,9 miljarder kronor for fall B. Viljs konfidensgraden 80 % erhalls tilliggsbeloppen
11,0 respektive 10,3 miljarder kronor.

6.3 Tidigare nedlagda kostnader

Tabell 6-2 redovisar nedlagda kostnader till och med ar 2003 i I6pande prisniva samt
prognos for ar 2004.
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Tabell 6-2. Nedlagda kostnader till och med 2003 samt prognos for 2004, I6pande
prisniva, (exklusive kostnader for upparbetning).

Nedlagt Prognos’ for Summa

t o m 2003 ar 2004 t o m 2004

MSEK MSEK MSEK
SKB administration 1015 147 1162
FUD 3786 316 4102
Transport 788 29 817
Clab 4523 172 4 695
Inkapslingsanlaggning 199 35 234
Djupforvar, lokalisering
Platsvalsundersdkningar 1032 375 1407
SFR 1 1347 53 1400
Totalt 12 690 1127 13 817

Den totala kostnadens fordelning pa olika delar av systemet framgar av figur 6-4. Den totala
kostnaden bestar av nedlagda kostnader samt berdknade framtida kostnader, Fordelningen &r
baserad pa prisniva januari 2004 varvid nedlagda kostnader riknats upp med index.

SFR1 SKB adm
4% 6%

Djupférvar, lokalisering

25%
Transporter
5%

Rivning kkv, SFR 3

219
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).

" Prognos efter kvartal 1.
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Bilaga 1

Detaljerad forteckning over radioaktiva restprodukter att deponera enligt

referensscenariot med drift av reaktorerna i 40 ar

Virden inom parentes avser dimensionerande mingder for underlag for avgifter, dvs drift
till och med ar 2005 eller minst till och med 25 ars drift.

Avfallskategori Enhet Dimension Antal enheter Volym i slutlager  Slutférvar
m m

Anvant BWR-bransle element 0,14/0,14/4,383 39460 (27 990)

Anvant PWR-bransle element 0,21/0,21/4,103 4950 (3 340) 19100 (13 300) Djupf. bransle

Ovrigt anvant brénsle diverse 640 (640)

(MOX, Agesta,

Studsvik)

Reaktorernas kokill 1,2/1,2/4,8 1400 (1400) 9700 (9 700) Slutf. langl.

interna delar samt

hardkomponenter

Driftavfall fran Clab kokill 1,2/1,2/1,2 3200 (2240) 5500 (3 850) SFR 1

och inkapslings-

anlaggningen till silo

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

till bergsal

Avfall frdn 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 frdn Studsvik  fat 0,6/0,9 8350 (8 350) 3010 (3010) SFR 1

till bergsal kokill 1,2/1,2/1,2 60 (60) 110 (110) SFR 1
ISO-cont. 120 (120) 2300 (2300) SFR 1

Avfall fran Studsvik  fat 0,6/0,9 4320 (4 320) 1500 (1500) Slutf. langl.

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

Driftavfall fran fat 0,6/0,9 4330 (3030) 1560 (1090) SFR 1

kérnkraftverken kokill 1,2/1,2/1,2 4690 (3280) 8120 (5680) SFR 1

till silo

Driftavfall fran fat 0,6/0,9 5950 (4 170) 2140 (1500) SFR 1

kérnkraftverken kokill 1,2/11,2/1,2 5770 (4 040) 9970 (6980) SFR 1

till bergsal ISO-cont. 590 (410) 11270 (7 890) SFR 1
container 3,3/1,3/2,3 990 (690) 9860 (6 900) SFR 1

Rivningsavfall fran ISO-cont. mm 10 000 (10 000) 150000 (150000) SFR3

karnkraftverken

till bergrum

Rivningsavfall fran ISO-cont. 1400 (1400) 20 000 (20000) SFR3

Studsvik till bergrum

Rivningsavfall container 2,4/2,4/12,4 630 (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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