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Forord

Enligt finansieringslagen skall kirnkraftforetagen, i praktiken Svensk Kérnbrinslehantering
AB (SKB), arligen till Statens kadrnkraftinspektion (SKI) ldmna en berdkning dver
kostnaderna for att omhénderta det anvénda kéarnbrénslet och for avvecklingen och rivningen
av karnkraftverken. Efter att SKI granskat och vérderat kostnadsberdkningarna lamnar SKI ett
forslag till regeringen pé avgiften som skall tas ut av kdrnkraftforetagen per producerad kWh
elenergi. Forutom avgiften skall SKI ocksa ldmna forslag pa sdkerhetsbelopp som skall
omfatta kostnader som inte ticks av redan inbetalda avgifter. Reaktordgarna maiste enligt
finansieringslagen stilla sidkerheter for det fall det visar sig att fonderade avgiftsmedel skulle
vara otillrickliga orsakad av en fortida avstillning av reaktorer eller att framtida kostnader for
att omhénderta det anvinda kédrnbranslet samt att avveckla och riva reaktorerna visar sig vara
underskattade.

De framtida totala kostnaderna som foljer av finansieringslagen ar berdknade att uppga till
omkring 48 miljarder kronor 1 prislédge januari 1998. Dirav beridknas kostnaderna for
djupforvaring av det anvianda kérnbrénslet i SKB:s program uppga till omkring 12 miljarder
kronor. SKB:s berdkningar omfattar kostnaderna for lokalisering, uppforande och drift av en
djupforvarsanldggning for det anvinda bréanslet som foljer av KBS 3-konceptet och en
bergrumsanldggning for annat 1anglivat avfall som planeras i anslutning till férvaret for det
anvinda kidrnbrinslet. I kostnadsberikningarna ingar ocksa rivning och forslutning av
anldggningen sedan allt brénsle och det 1&nglivade avfallet dr deponerat i djupforvaret.
Berékningarna grundas pé allt det brénsle som uppkommer vid drift av de svenska 12
reaktorerna under 25 &rs tid och for varje driftér ddrutover.

SKI uppdrog i borjan av 1998 & BERGAB - Berggeologiska Undersokningar AB i Goteborg
- att genomféra en granskning av kostnaderna for djupforvaring av det anvinda kédrnbrénslet.
Uppdraget delades in i tva etapper, namligen en forstudie som ldmnades i juni 1998 och
omfattade tekniska genomforbarheten av ett djupforvar. Den dérpa efterfoljande huvudstudien
omfattades av kostnadsberzkningar utifran vad som framkommit av forstudien. I
genomforandet av studien har BERGAB anlitat PEAB Berg AB som underkonsult i
kostnadskalkylerna. En viktig del i studien var att ndrmare undersoka kostnaderna for
variationer i djupforvarskonceptet som beror pa annan forvarslayout, deponeringsmetod, plats
for lokalisering, tidplan m.m.

Foreliggande rapport utgor en sammanfattning av bade forstudien och huvudstudien i
BERGAB/PEABSs granskning av SKB:s kostnadsberdkningar.

Utgédende fran SKB:s referensscenario i SKB PLAN 98 och den kalkyl som foljer av denna,
har BERGAB/PEAB kommit fram till att det & mdojligt lokalisera, uppfora och driva ett
djupforvar for det anvénda kirnbrinslet inom ramen for den totala kostnad som SKB
berdknat. Resultatet av BERGAB/PEABs granskning visar att deras berdkningar dr ca 4%
eller 500 miljoner kronor lagre 4n SKB:s uppskattningar. Vid granskning av de enskilda
underliggande kalkylobjekten uppvisar dock SKB:s och BERGAB/PEABs berdkningar
avsevirda skillnader som bor kunna forklaras och ndrmare redovisas av SKB.
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I det foljande skall ndgra sammanfattade kommenterar ldmnas till vad som framkommit av
BERGAB/PEABsS studie.

*

Beskrivningar och underlagsmaterial om vad de olika enskilda kalkylobjekten
innehaller visade sig vara mycket svara att trianga in i bl a beroende pa oklarheter
om vilka kostnader som SKB hénfort till de olika delobjekten. En forutséttning som
bor vara uppfylld for att SKI skall kunna skapa sig en uppfattning om SKB
kalkylens riktighet (SKB:s arliga planrapporter) &r att berdkningarna kan
presenteras pé ett forstaeligt och tillgéngligt sétt for SKL

*

BERGAB/PEAB har i sitt referensfall kommit fram till att det fordras ett utokat
platsundersokningsomrade jamfort med vad som forutsatts av SKB.
BERGAB/PEABs antaganden bygger pa de rapporter som SKB sjdlva hénvisar till i
sina underlagsrapporter for platsunders6kningar. Likasa dr bade transporttunnlar
och deponeringstunnlar forlingda i BERGAB/PEABs referensfall.

*
Det finns ocksa stor risk att omradet inom vilket detaljundersokningar utférs maste
utokas visentligt for att sikerstilla erforderligt deponeringsutrymme. Kostnader for
en sadan utokning bade vad giller undersokningskostnader och rena byggkostnader
kan uppga till atskilliga hundratals miljoner kronor.

%
En variation som undersokts 4r bl a tunneldrivning med TBM-teknik vilket med
dagens teknik skulle betyda en 6kad kostnad med ca 900 MSEK. Anledningen till
att SKI valt att studera denna teknik ar att tunneldrivning med TBM-teknik dr mer
skonsam mot det omgivande berget i jdmforelse med konventionell spriangteknik.

%
En annan slutsats som kan dras av variationerna &r att totalkostnaden &r kéinslig for
andringar i kapselavstand. Under forutséttning av att antalet kapslar som deponeras
ar ofdrédndrat innebér en 6kning av kapselavstdndet med 1 meter till 7 meter att ca
3000 meter extra deponeringstunnel krévs, vilket ger kostnadsokningar och féar
effekter pa bade tidplan och driftsorganisation.

Bestillare och projektansvarig har varit Marten Eriksson. En referensgrupp bestdende av
Soren Norrby, Oivind Toverud och Bjérn Dverstorp, samtliga SKI, har bitritt projektansvarig
med utvirderingar under projektets gang.

Sammanhéllande i uppdraget frin BERGABSs sida har varit Kai Palmqvist och Thomas
Wallroth. Fran PEABs sida har Lennart Green och Lars Jonsson arbetat med uppdraget.

SKI, oktober 1999
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Preface

According to the Act on the Financing of Future Expenses for Spent Nuclear Fuel etc.
(Financing Act), the Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Co. (SKB) must
submit, every year, to the Swedish Nuclear Power Inspectorate (SKI), a cost estimate
for the management of spent nuclear fuel and for the decommissioning and dismantling
of the nuclear power plants. After SKI has examined and evaluated the cost estimates,
SKI must submit a proposal to the Government concerning the fee which should be paid
by the nuclear power companies per kWh of generated electricity. In addition to the fee,
SKI must also submit a proposal concerning guarantees that are to be provided for not
covered by the fees already paid. According to the Financing Act, the reactor owners
must pledge collateral in the event that the accumulated fees should be found to be
insufficient as a result of an early closure of reactors or as a result of underestimating
the future expenses of managing the spent nuclear fuel and of decommissioning and
dismantling the reactors.

The future total expenses resulting from the Financing Act are estimated at about SEK
48 billion at the January 1998 price level. Of this amount, the cost of the final disposal
of spent nuclear fuel in SKB’s programme is expected to amount to about SEK 12
billion. SKB’s estimate comprises the cost of siting, construction and operation of a
deep repository for spent nuclear fuel, based on the KBS-3 concept, and a rock cavern
for other long-lived waste which SKB plans to locate next to the spent fuel repository.
The cost estimate also includes the dismantling and closure of the facility once all of the
fuel and the long-lived waste are deposited. The calculations are based on all of the fuel,
which will be generated through the operation of the 12 Swedish reactors during a
period of 25 years and for every additional year of operation.

At the beginning of 1998, SKI commissioned BERGAB — Berggeologiska
Undersokningar AB in Gothenburg - to evaluate the cost estimate for the deep disposal
of the spent nuclear fuel. The task was divided into two stages, namely a study which
was submitted in June 1998 concerning the technical feasibility of a deep repository.
The subsequent main study comprised a cost estimate based on the findings of the
feasibility study. In conducting the study, BERGAB hired PEAB Berg AB as a sub-
contractor to perform the calculations. An important part of the study was to more
closely study the cost of variations in the deep repository concept relating to an
alternative repository layout, disposal method, site, time-schedule etc.

This report is a summary of the feasibility study and the main study which confirmed
BERGAB/PEAB’s evaluation of SKB’s cost estimate.

On the basis of SKB’s reference scenario in SKB PLAN 98 and the calculation based on
this scenario, BERGAB/PEAB has reached the conclusion that it is possible to site,
construct and operate a deep repository for the spent nuclear fuel within the framework
of the total cost that SKB has estimated. The results of BERGAB/PEAB’s evaluation
shows that their estimate is about 4 % or SEK 500 million lower than SKB’s estimate.
However, the evaluation of the individual underlying items in the estimate shows
considerable differences in SKB’s and BERGAB/PEAB’s calculations which should be
explained and investigated in detail by SKB.



Some of the findings of BERGAB/PEAB’s study are summarized below:

*

descriptions and background data concerning the content of the different items in the
cost estimate were found to be very difficult to penetrate due to the lack of clarity
concerning the costs which SKB assigned to the different items. One condition which
should be fulfilled in order for SKI to form an opinion of the accuracy of the cost
estimate submitted by SKB every year is that the calculations can be presented to
SKI in a comprehensible and accessible manner.

%
in its reference case, BERGAB/PEAB concludes that a larger site investigation area
is required, compared with that postulated by SKB. BERGAB/PEAB’s assumptions
are based on the reports that SKB itself refers to in its background reports for site
investigations. Similarly, both the transport tunnels and deposition tunnels are
extended in BERGAB/PEAB’s reference case.

%
there is also a considerable risk that the detailed characterizations will have to cover
a considerably larger area in order to secure the area required for fuel deposition. The
investigation and the construction costs alone of increasing the area involved could
amount to several hundred million kronor.

%
one variation which has been investigated is tunnel excavation using a tunnel boring
machine (TBM) which, with today’s technology could mean an increased cost of
about SEK 900 million. The reason that SKI has opted to investigate this technique is
that tunnel excavation using the TBM is less damaging to the surrounding rock in
comparison with conventional excavation methods.

%
another conclusion which can be drawn from the variations is that the total cost is
sensitive to changes in the canister distance. On condition that the number of
canisters which are deposited remains unchanged, an increase in the canister distance
by 1 to 7 meters means that about 3,000 meters of extra deposition tunnel will be
required. This will result in a cost increase and will have an effect on both the time-
schedule and the operating organization.

The work was commissioned by Mérten Eriksson, who was also the project manager. A
reference group comprising Séren Norrby, Oivind Toverud and Bjom Dverstorp, all
from SKI, assisted the project manager with evaluations during the course of the

project.

At BERGAB, the project was co-ordinated by Kai Palmqvist and Thomas Wallroth.
Lennart Green and Lars Jonsson worked on the project at PEAB.

SKI, October 1999
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INLEDNING

I borjan av 1998 gav Statens kirnkraftinspektion (SKI) i uppdrag at BERGAB —
Berggeologiska Undersokningar AB 1 Goteborg, att genomféra en granskning av
kostnaderna f6r djupforvaring av det anvinda kirnbrinslet. Uppdraget foljer av att
SKI pa arsbasis till regeringen skall féresld storleken pa de avgifter och sikerhets-
belopp som skall tas ut av reaktorinnehavarna i enlighet med den s k Finan-
sieringslagen. Enligt Finansieringslagen skall reaktorinnehavarna gemensamt, i
praktiken Svensk Karnbrinslehantering AB (SKB), vatje ar senast den 1 juli till SKI
6verlimna berdkningar 6ver kostnaderna fér att omhinderta det anvinda
kiarnbranslet och riva kirnkraftsverken. SKIs uppgift dr att drligen granska och
virdera de framlagda kostnadsberikningarna som grund f6r att kunna berikna och
foresld regeringen avgifter m m som f6ljer av lagen.

Ar 1996 genomférdes en reformering av finansieringssystemet som innebar att
berikning av avgiften skall genomféras utgaende fran ett troligt scenario fér om-
hindertagandet av det anvinda brinslet och for rivningen av kirnkraftverken, ett

s k basscenario. Vidare skall beridkningar géras for tilkommande 4tgirder - andra
scenarier - som beror pd oplanerade hiandelser. For dessa fall skall ett tilliggsbelopp
tas fram som fir utgéra underlag f6r de sikerheter som kraftféretagen skall stilla om
det i framtiden visar sig att fonderade avgiftsmedel ar otillrdckliga.

I det reformerade finansieringssystemet har SKB sorterat bort vissa kostnads-
osikerheter och paslag i berdkningarna i sitt referensscenario, som dirmed fatt utgéra
det s k basscenariot som framlagts f6r SKI. Eventuella merkostnader som kan
uppkomma lingre fram 1 SKBs program fér ett djupforvar har istillet inrdknats i
tillkommande atgirder, dvs andra tinkbara dock mindre troliga scenarier och
mnraknas i beridkningen av tllaggsbeloppet.

Foreliggande rapport redovisar resultatet av en studie benimnd “Kostnadsberikning
av djupforvaring av det anvinda kirnbrinslet”. Studien innebir en granskning och
virdering av SIK(Bs senaste kostnadsberidkningar som redovisas 1 SKB PLAN 98,
Kostnader for kirnkraftens radioaktiva restprodukter (SKB 1998), samt
undetlagsrapporten till denna SKB UTVECKLING Arbetsrapport U-98-05
(Ageskog m fl1 1998). Uppdraget gillde ursprungligen granskning av den plan som
forelag i SKB PLAN 97, men under studiens genomférande har uppdraget dndrats sa
att SKBs senaste planrapport, SKB PLLAN 98 med bilagor, fitt utgora underlag.
Anledningen tll att uppdatera studien mot PLAN 98 var att den senare planen
svarade mot en mer realistisk tidsplan. Samma tidsplan 4r ocksé framlagd i SKBs
forskningsprogram FUD-program 98 som presenterades i september 1998.

SKBs berdkningar grundar sig pa djupfoérvarsmetoden IKKBS-3, vilket innebir att det
anvinda branslet efter ca 30 ars mellanlagring skall inkapslas i koppar f6r en
slutférvaring i berggrunden pa ca 500 meters djup dir kapslarna skall omges med
bentonitlera. Djupforvaret skall sedan aterfyllas med en blandning av bentonit och
bergkross och férslutas, och samtliga servicebyggnader f6r djupforvaret skall rivas.

Foreliggande studie omfattar djupférvarskostnaderna i IKBS-3. Detta innebir att
kostnaderna for lokalisering och val av plats f6r djupfoérvarsanldggningen ingar i
berikningarna. Vidare ingir eventuella investeringar i hamnanliggning och trans-



2.

portsystem till djupférvarsanlidggningen liksom Svriga investeringar bide ovan och
under jord vid platsen f6r djupforvaret. Driften av djupforvarsanliggningen som
innebir deponering av det anvinda branslet som uppkommer vid 25 ars drift av
reaktorerna ingir liksom slutlig rivning och férslutning av djupférvarsanlaggningen. I
beriknad kostnad ingir dven deponeringen av rivningsavfallet fran CLLAB och

inkapslingsanlidggningen.

I juni 1998 presenterade BERGAB en forstudie som utgor grunden £6r den nu
genomférda huvudstudien. I genomférandet av huvudstudien har BERGAB som
underkonsult anlitat PEAB Berg AB 1 G6teborg som svarat f6r merparten av kost-

nadskalkylerna.

Syftet med studien 4r att SKI dels skall kunna virdera SKBs framlagda kostnads-
berdkningar i ett basscenatio fOr att anvindas i framtagning av arliga avgifter och dels
kunna bedéma kostnaderna for tillkommande 4tgirder som har sin orsak i andra
tankbara scenarier f6r vilka sikerheter skall stdllas.



3.

GENOMFORANDE

Foreliggande studie innebér en granskning och virdering av SKBs kostnadsbe-
rikningar som redovisas i PLAN 98 (SKB 1998; Ageskog m fl 1998). Inom en
forstudie som genomfdrdes under viren 1998 granskades djupforvarets tekniska
genomfSrbarhet i ett perspektiv givet av de krav som SKB stillt pa djupforvaret samt
SKIs rekommendationer.

Rapporter fran SKB, vilka bildat underlag f6r studien, finns redovisade i referens-
listan tll foreliggande rapport. Forutom SKBs rapporter har SKIs gransknings-
rapporter f6r tidigare FUD-program studerats liksom rapporter tillhérande SKIs
SITE-94 projekt.

Under genomférandet av studien har ett antal avstimningsméten hallits med SKI,
vid vilka projektets successiva framétskridande har redovisats och diskuterats. Vidare
har mé6ten avhillits med SKB och SKBs konsulter vid nagra tillfillen. I samband med
dessa méten har kompletterande muntlig och skriftlig information erhallits.

Kapitel 3 av féreliggande rapport innehaller en 6versiktlig beskrivning av djup-
torvaret enligt KBS-3 konceptet. I kapitel 4 beskrivs direfter uppligget av SKB
PLAN 98. Kapitel 5 redovisar férutsittningarna for kostnadskalkylen 1 form av en
beskrivning av BERGAB/PEABs referensfall f6r djupfGrvarsprojektet. Enligt givna
forutsittningar for uppdraget skall detta i princip svara mot SKBs referensfall, men
ndgra modifieringar har gjorts fOr att referensfallet skall motsvara ett sannolikt
genomforande enligt BERGABs och PEABs bedémning. I kapitel 6 beskrivs de
variationer till referensfallet som valts ut f6r kostnadsberikningar inom ramen for
studien. Resultaten av kalkylarbetet redovisas 1 kapitel 7 och jaimforelser med SKBs
kalkyl gors 1 kapitel 8 1 form av en diskussion. Rapporten avslutas med ett antal
slutsatser 1 kapitel 9.

Rapporten innehéller 4ven i form av bilagor en beskrivning av genomforandet av
geovetenskapliga plats- och detaljundersékningar, personalplan for driftorganisation,
tidsplan tillhérande BERGAB/PEABs referensfall samt en redovisning av
delkostnader inom olika kalkylobjekt.

Inom kostnadskalkylerna har BERGAB svarat 6r beridkningar gillande lokalisering,
plats- och detaljundersékningar, medan PEAB svarat fér 6vriga kalkyler for
referensfallet inklusive tids- och organisationsplaner f6r arbetena. Kostnads-
variationerna har studerats gemensamt av BERGAB och PEAB.



3.1

4.

DJUPFORVARING AV DET ANVANDA KARNBRANSLET

Allmant

Forutsattningen for kostnadsstudien ér att férvarskonceptet KBS-3 skall dllimpas
(SKB 1998). Konceptet bygger pa att forvaret forliggs i berggrunden pa ca 400-700
m djup. Frin tunnlar pa detta djup borras deponeringshal i vilka kapslar med anvint
kirnbrinsle placeras och omges av bentonitlera (se figur 3-1). Kapslarna utformas
och ullverkas sa att de forblir tita under mycket ling tid 1 den milj6 som rader i
djupférvaret. For att klara bide mekaniska och kemiska pafrestningar planeras
kapseln att utféras med en kirna av stal och en yttre del av koppar. Kapseln storlek
kommer att bestimmas dels med hinsyn till hanterings-, transport- och
deponeringssystemets begrinsningar och dels med hidnsyn till krav pd maximal
temperatur pa kapselytan. Den kapsel som ingir i referensfallet har en diameter av ca
1 m och en lingd av knappt 5 m. Vikten uppgir dll ca 25 ton. Fér nirvarande lagras
allt anvint kiarnbrinsle i CLAB (Centralt Lager £f6r Anvint Brinsle) utanfor
Oskarshamn.

OVANJORDSDEL .
£27 . _ ‘\_.

4 Tt

L DEPONERING
ANNAT LANGLIVAT

AVEALL
i STEG 2
e -
s = .
- DEPONERING
ANVANT BRANSLE
STEG 1

" DEPONERING
ANVANT BRANSLE
= STEG 2

Figur 3-1. Diupforvaret av anvant brinsle - sversikt (SKB 1995 4).

Sikerhetstinkandet f6r djupforvaret bygger pé flerbarridrsprincipen, dvs att siker-
heten for forvaret inte enbart dr beroende av att en enskild barridr fungerar som
avsett. Forvarsplatsen skall viljas sd att den erbjuder gynnsamma mekaniska, hydro-
geologiska och kemiska egenskaper f6r att hindra och f6rdr6ja frigorelse av
radionuklider dll biosfiren. Tunnlar och deponeringshal skall forldggas pa ett sidant
stt att bergpartier som 4r ogynnsamma f6r byggande och lingsiktig siakerhet
undviks. Férvarets geometriska layout viljs med hinsyn dli bl a berg-
spanningssituation, temperaturbegrinsningar och vattenstrémningsvagar.
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Aterfyllning av tunnlar och bergutrymmen utférs for att iterge berget ett visst
mekaniskt stod samt dessutom for att i deponeringstunnlar i tillrdcklig omfattning
begrinsa volymékningen hos svillande bentonit i kapselhilen. Pluggning av tunnlar
och schakt gors for att begrinsa transportméjligheterna for grundvatten lings de
vagar som 6ppnas upp di anlidggningen byggs. En forslutning av anlidggningen gors
slutligen for att f6rhindra alltrdde.

Oversiktlig etappindelning

En &versiktlig tidsplan for hela djupférvarsprojektet visas i figur 3-2.

2000 2010 2020 2030 2040 2050

LOKALISERING

DETALJUNDER-
SOKNING
OCH BYGGE

INLEDANDE DRIFT
OCH UTVARDERING

REGULJAR DRIFT

AVVECKLING
OCH
| FORSLUTNING

Figur 3-2. Oversiktlig tidsplan for huvudblocken inom djupforvarsprojektet (SKB 1995a).

Etapp 1, Lokalisering, innebir framtagning av det underlag som kravs for att man
skall kunna valja plats for djupférvaret. Detta underlag utgdrs av Gversiktsstudier
6ver hela landet, férstudier 1 5-10 kommuner samt platsundersékningar 1 minst tva
kommuner. Parallellt med detta arbete genomf6rs anlidggningsutformning och
projektering, miljokonsekvensbeskrivaing och MKB-samrad samt funktions- och
sakerhetsanalyser.

Etapp 2, Detaljundersékningar och bygge, innebir projektering och byggande av
ovan- och underjordsanliggningar samt geovetenskapliga undersékningar av samtliga
forvarsdelar.
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Etapp 3, Inledande drift och utvirdering, innebir att ca 400 kapslar med anvint
kirnbrinsle deponeras varefter utvardering sker under flera 4r.

Etapp 4, Reguljir dnft, innebir att resterande mingd anvant kirnbrinsle deponeras.
Deponeringstakten har 1 referensfallet satts till 200 kapslar per ir. Under etappen
deponeras aven annat linglivat avfall i en separat del av djupforvaret.

Etapp 5, Avveckling och férslutning, innebir att ovanjordsanldggningarna rivs och
underjordsanliggningarna iterfylls och pluggas igen.

Anldggningsutformning

Djupférvaret, sa som det definieras 1 PLAN 98, utgdrs av Yitre anldggningar (hamn,
jarnvig mm), Industriomrade pa forvarsplatsen samt sjilva djupforvaret vilket 1 sin tur
delas in 1 Djupforvar - bransle och Djupforvar - annat ayfall. Det senare samlokaliseras
med forvaret fOr utbrint bransle och skall innehilla driftavfall (SFL 3), ligaktivt
rivningsavfall (SFL 4) och hirdkomponenter (SFL 5).

En principiell bild av hur ovanjordsanliggningen kan utformas visas i figur 3-3.

Figur 3-3. Principiell utformning av diupforvarets ovanjordsdel. 1. Information och restanrang; 2.
Kontor och verkstad; 3. Personalutrymmen och forrdd; 4. Forsorningsbygonad (vatten/ virme); 5.
Ventilationshyggnad; 6. Driftbygenad (mottagning/ kontroll av bebdllare); 7. Produktionsbyggnad
(for bentonitblock mm); 8. Sandforrdd; 9. Bentonitforrad. (SKB 1995a).

Anligeningsbeskrivningar for tre principiellt olika nedfartssystem, rak ramp, schakt
och spiralramp, har presenterats av SKB (1993a,b,c). Tekniska faktorer och lokala
forutsittningar pd de valda forvarsplatsen kommer att styra vilket av dessa
nedfartssystem som kommer att viljas. En principfigur, dir djupférvaret utformats
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Figur 3-5. Oversikt av forvarsdelarna SFL 3-5 (SKB 1995a).

Myndighetsbehandling

For att lokalisera och bygga djupférvaret krdvs ullstind frdn regeringen enligt bl a
kirntekniklagen (KTL). Enligt regeringens beslut 1 maj 1995 skall detaljunder-
sokningar ses som ett led i uppfrandet av en kirnteknisk anliggning. I dagsliget har
inget definitivt prévningsforfarande faststillts. Dessutom har en ny miljébalk
tillkommit frén 4rskiftet 1998/99, som f6rvintas komma att pdverka processen. SKB
har beskrivit provningsprocessen 1 FUD-program 95 (SKB 19952) och SKI har i sin
granskning av detta program (SKI 1996a) givit kompletterande forslag pa den
stegvisa beslutsprocessen (se figur 3-6).

Ansbékan om lokalisering av djupférvaret skall géras efter det att ytbaserade under-
sokningar genomforts pa de tva kandidatplatserna. SKI (1996a) foreslog att provning
enligt ddvarande NRL och KTL f6r lokaliseringen skall omfatta hela forvarssystemet
(fullstort f6rvar). SKI ansdg vidare att en f6rsta ansokan endast skall omfatta tillstind
att genomfora detaljundersékningar. Tillstdnd enligt kirntekniklagen skulle d4
omfatta byggande av de schakt och undersékningstunnlar som krivs for
detaljundersékningen (SKI 1996a). Det kommunala vetot bor enligt SKI gilla
oinskrankt vid denna prévning.
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SKI (1996a) foreslog vidare att ny prévning enligt I(TL bér ske efter utférda detalj-
undersékningar infor utbyggnad av férvarsdelarna f6r steg 1. Enligt SKIs forslag
skall sedan ytterligare en prévning enligt IK(TL ske inf6r driften av steg 1-férvaret. En
fornyad regeringsprovning enligt KTL bor ske efter att utvirdering gjorts av driften
under steg 1 f6r att tillstand skall ges f6r utbyggnad och drift av det fullstora férvaret
(SKI 1996a). Regeringen bér sedan i ett senare skede préva frigan om férslutningen
av forvaret.

Tidsskala enligt SKBs planer (kan dndras)

] ] ] T ]
97/98 2001 2006 2008 2020

Tnkapslingsanliggning

Aktiv provdrift och
drift steg 1

Pilotanliggning:

utprovning teknik Uppférande och inaktiv provdrift

Besluts-
process
System-
Djupforvar provning Kommunalt veto "
: | Detal- ; “ Bygge & drift
Forstudier ¢ Platsunders. — Bygge . YER
510 platser : 2 piatser undersikning tyggl Drift steg 1 fullstort forvar
: ! : piats 1 plats stee
- "Redovisning sikerhets- - - . - N -
" analys. FUD-villkor Enligt regeringsbesiut frAn maj 1995 skall en systemprovning, dar “KBS-3"-metoden skall provas i
. YS; 0 - forhailande till noll-alternativet och andra alternativ, goéras i samband med anstkan om tillstand f6r

AAAAAAAA inkapslingsanisiggningen. Vid eventuelia [drseningar av SKBs program for inkapslinganiiggningen bor
denna systemproviting samordnas med anstkan om tillstand [6r ett djupf6rvar. Systemredovisningen
blir avgorande {or fortsatla steg i programmet.

Figur 3-6. Schematisk illustration av beslutsprocessen vid provning av ajupforvar (SKI 1996a).
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4.1 Férutséttningar
411 Allmant
Det avfallshanteringssystem som ligger till grund f6r berdkningen av beloppet f6r
avgiftsunderlag bendmns basscenario. I basscenariot tas hidnsyn till sidana
osikerheter, variationer och stérningar som man normalt har i ett projekt. SKB har i
PLAN 98-arbetet gjort en uppdelning av kostnaderna for djupférvaret i kalkylobjekt
enligt tabell 4-1. For varje kalkylobjekt berdknas genom traditionell kalkylering en s k
referenskostnad, s att man hirigenom erhéller ett referensfall som skall ingér i
basscenariot. Som grund for dessa berdkningar ligger funktionsbeskrivningar,
layoutritningar, utrustningslistor och organisationsplaner.
Tabell 4-1 Uppdelning i kalkylobjekt i PLAN 98 (baserat pa Ageskog m fl 1998).
Kalkylobjekt | Nr | Omfattning
Djupforvar yitre anligg- | Investering 17 Alla anlidggningar utanfér industriomradet £ér djupfor-
ningar varet. Hamn, inseglingsrinna, hamnplan samt for-
radsbyggnad for bentonit, jirn- och landsvig,
Drift, rein- 18 Underhiall, huvudsakligen forbrukning av reservdelar.
vestering Reinvesteringar. Inga rivningskostnader for yttre
anligeningar.
Djupfdrvar industriom- | Lokalisering 19 Kostnader for forstudier, platsundersokningar,
rade sakerhetsanalyser och myndighetshandlingar.
Investering 20 Byggnader och servicefunktioner
Duift, 21 Drift under samma period som deponering av avfall
reinvestering Personalbehov enligt organisationsplan.
Rivning 22 Rivningskostnader, frimst loner
Djupforvar brinsle I-investering 23 Detaljunderskningar, ramp, schakt, servicetunnlar,
I= allminna utrymmen, centralomrade, 6vriga utrtymmen
I1=deponeringstunnlar,
deponering (drift)
II-investering 26 Tva separata forvar - ett £or vardera driftskede. .
II-drift + I-re- | 27 Deponering och reinvesteringar
investering
T-férsegling 24 Forseglingsmaterial dr bentonit/bergkrossblandning.
I-rivning 25 Alla beliggningar, installationer, byggnader m m rivs.
11-forsegling, 28 Aterfyllnadi takt med deponeringen.
rivaing
Djupférvar annat avfall T-investering 29 SFL 3=Forvaret for driftfall, SFL 5=Forvar for hard-
komponenter, SFL 4=Fb6rvar for lagaktivt rivningsavfall
(tunnlarna).
Drift, 30 Deponering
reinvestering
Forsegling, riv- | 31 Forsegling med bentonit/bergkrossblandning Plugg av

ning

kompakterad bentonit, packad morin och &verst
betong.
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Referenskalkylen

Djupforvaret antas i referensfallet vara placerat i norra Sveriges inland. Transporten
av avfall frin inkapslingsanliggningen skall ske med fartyg dll en befintlig men
utbyggd hamn, och direfter med jarnvig dll platsen f6r djupforvaret. Defini-
tionsmissigt ingér 1 kostnaderna f6r Djupférvaret enbart transporter frin hamnen
och vidare mot férvarsplatsen.

Program och planer for insatser gillande kapsel, inkapslingsanlidgening samt
djupférvar har presenterats av SKB 1 FUD-program 95 (SKB 1995a). Till
grund fér kostnadsberikningarna har 6versiktliga tidsplaner upprittats. Dessa
tidsplaner anger att inkapslingsanliggning och djupférvar skall byggas sa att
deponeringen av inkapslat brinsle kan boérja tidigast 4r 2010. Den verkliga
starttidpunkten 4r beroende av hur ling tid arbetet med lokaliseringen av
djupférvaret kommer att ta. I SKBs referensfall startar deponeringen av kapslar
1 provférvaret 4r 2015. Deponering av kapslar, steg 2, férutsitts borja ar 2027.
Lokaliseringstillstind forutsitts erhallas 2008-07-01, d4 detaljundersokningarna

kan piborjas.

Det valda berikningsfallet avser 25 ars drift av alla reaktorer, vilket innebir avfall
motsvarande 3054 kapslar i referensfallet. Verkligt antal kapslar beror pa framtida ut-
brinningsgrad av brinslet och tilliten temperatur pa kapselytan. Deponeringstakten
under Steg 2 dr 200 kapslar per 4r.

Yttre anldggningar skall var fullt utbyggda och funktionsdugliga vid start av
driftskede 1. Detta innefattar siledes hamnanliggning, jarn- och landsvig, samt
vigar och planer pa industritomten inklusive samtliga byggnader. Aven
bergrummens servicefunktioner skall vara fardigstillda.

Kalkylen avser kostnader £6r djupférvaret fr o m 1999 och framait.

Variationer i PLAN 98

SKB har i PLAN 98 tillimpat en metod som benimns successiv kalkylering for att ta
hinsyn till de stora osikerheter som finns i savil kalkylen i sig som 1 olika slags
hindelser som kan komma att paverka de grundlidggande forutsittningarna for
kalkylen. Metoden bygger pa att man utdver att berdkna referenskostnaderna dven
inkluderar ett antal variationer, d v s osikerheter, i kalkylen. Dessa variationer kan
antingen vara av det slaget att de endast paverkar enskilda kalkylobjekt, s k
objektspecifika variationer (se tabell 4-2), eller av mer 6vergripande art si att flera objekt
péverkas, s k y#tre variationer. Flera av de variationer som tas med har dven en
tidsplanepaverkan. Variationerna kan vara av teknisk, ekonomisk eller administrativ
karaktir och kvantifieras med ett ligsta respektive hdgsta utfall relaterade till en viss
sannolikhet f6r att de skall innehéllas.

Vissa variationer kan sigas vara normala 1 byggnads- och anliggningsverksamhet och
har ingen &vergripande paverkan pi koncept och tidsplanestrategier. SIKB har valt att
inkludera denna kategori av variationer i sitt basscenario. Den andra kategorin av
variationer inkluderar sidana som ligger utanfér valt basscenario.
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Tabell 4-2 Objektspecifika variationer (baserat pa Ageskog m f1 1998).

Objekt |Lag, Hog (enl. |Specifikation — Lag Specifikation - Hog
SKB)
17 -30%, +50% Minskade kostnader for hamn Dubblerade hamn-
samt enklare vig — jirnvig kostnader samt mer
komplicerad vig —jarnvig
18 -20%, +30% Ospecificerat Ospecificerat
19 -20%, +30% Forenklad lokaliseringsprocess | Komplikationer i lokalise-
pga gynnsamma lokala ringsprocessen
forhallanden och politik
20 -20%, +30% Komprimerat industriomrade, Svérare terrdng,
firre byggnader ytterligare byggnader,
hogre standard
21 -20%, +30% Overskattat personalbehov Underskattat personal-
behov
22 -20%, +50% Ospecificerat Ospecificerat
23 |-30%, +30% Minskat férstarkningsbehov, Okat forstarkningsbehov,
mindre centralomrade, enklare storre centralomrade,
standard, ingen allméan hogre standard, dyrare
beldggning ramp
26 -30%, +30% Snabbare framdrift, ligre Hogre krav, storre tvarsnitt
utforandekrav, mindre tunneltvir-
snitt
27 -20%, +20% Forenklat deponeringsforfarande, | Mer komplicerat
billigare kompakterad bentonit deponeringsforfarande,
6kade maskininvesteringar,
dyrare bentonit
24 -20%, +20% Minskade volymer mm Okade volymer mm
25 -20%, +50% Ospecificerat Ospecificerat
28 -20%, +20% Volymminskning Volymékning
29 -30%, +50% Foérenklad layout, minskade Hégre krav, okade
mingder mingder
30 -30%, +30% Ospecificerat Ospecificerat
31 -30%, +50% Ospecificerat Ospecificerat

Ovriga variationer har sorterats under sex huvudrubriker enligt f6ljande:

Grupp 1
Grupp 2
Grupp 3
Grupp 4
Grupp 5
Grupp 6

Driftférhallanden f6r kirnkraftverken
Hanterings- och férvarskoncept

Teknik

Lokalisering
Tidsplaneberoenden
Kalkylférutsattningar 6vrigt

Tabell 4-3 redovisar de av SKB definierade variationerna och vilka av kalkylobjekten
i tabell 4-1 som de paverkar.
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Tabell 4-3. Variationer som anvints av SKB i PLAN 98 och som paverkar kalkylobjekten
tillhorande diupforvaret (baserat pi Ageskog m f1 1998)

Variation |Omfattning Piverkar kalkylobjekt

1.1 Utbrinningsgrad 18, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28

1.2 Brinsleskada 18, 21, 23, 24, 27

2.1 Slutférvarskoncept utbrint brinsle 18,19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31

2.2 Shatférvarskoncept annat avfall 29, 30, 31

3.1 Kapseltyp och huvudmitt 18,21, 23, 24, 26, 27,28

3.2 Max temp pé kapselytan 23,24, 25, 26, 28

3.3 Avvikelse frin nom resteffekt kapsel |23, 24, 26, 28

3.4 Termiska parametrar 23,24, 26, 28

35 Kapacitet inkapsling 18, 21, 23, 24, 26, 27, 28

3.6 Foérvarslayout 23,24, 26, 28

3.7 Deponeringsmetod 23, 26, 27,28

3.8 Material och metod {6r forslutning 21,23, 24, 26, 28, 31

4.1 Lokalisering inkapslingsanligening 20

4.2 Lokalisering djupforvaret 17,18, 20, 21,23, 24, 26, 28

4.3 Lokalisering férvaret for annat avfall |29, 30, 31

5.1 Overordnad tidsplanestrategi 18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28

52 Forskjutning uppstart 18,19, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30,
31

53 Lingre driftstorning 18,21, 27

54 Atettagande efter Steg 1 17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28,29

5.5 Overvakning efter deponering 21,27

6.1 Teknologisk utveckling 17, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31

6.2 Valutakurser 24,27, 28, 31

6.3 Konjunktur 17, 20, 23,26, 29

6.4 Sabotage o dyl 17, 20, 21, 27, 30

6.5 Myndighetskrav kirnteknisk 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,

verksamhet 31

0.6 Myndighetskrav 6vrigt 17,18, 20, 21, 22, 23 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31

6.7 Realism kostnader allmint 19, 20, 21, 27, 30

6.8 Realism kostnader utrustn/drift 17,18, 20, 21,22, 23, 25, 27,29, 30

6.9 Realism kostnader bygg 17,18, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,

30, 31
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BERGAB/PEABs REFERENSFALL
Inledning och férutsétiningar

BERGAB/PEAB har pd uppdrag av SKI definierat ett eget referensfall
avseende genomforandet av djupférvarsprojektet. I forsta hand har dock det
underlag som beskrivits av SKB i PLAN 97/98-rapporterna tillimpats. Egna
forutsiteningar har definierats f6r sidana kalkylposter / anlidggningsdelar dir
SKB ej beskrivit sina férutsittningar eller dir forutsdttningar har dndrats i linje
med BERGAB/PEABs uppfattning.

I detta kapitel anges for varje kalkylobjekt, definierade enligt tabell 4-1, vilka
forutsittningar som antagits for kalkylen och specifikt dir BERGAB/PEABs
forutsittningar avviker frin SKBs.

Kostnadskalkylen dr uppbyggd pa foljande sitt:

1. Mingdkostnader i enlighet med angivna underlag och beskrivningar. Dir sa
inte varit mojligt har erfarenhetsvirden fran jamforbara anliggningar anvints.

2. Tillagg till mingdkostnaderna har gjorts som ett procentuellt paslag pa
grund av bristande detaljering i ritnings- och beskrivningsunderlaget.

3. P4 summan av 1 och 2 har lagts ett entreprendrarvode av c:a 12%.

4. Kostnader for Arkitekter, Byggkonstruktorer, VVS, El, Tele etc har lagts
som ett procentuellt pislag av ca 10% av summan av 1 och 2. Bedémningen av
detta paslag baserar sig pé erfarenhetsvirden frin andra jimfdrbara projekt.

5. Byggherrekostnader for projektledning, byggledning och byggkontroll har
lagts som ett procentuellt paslag av c:a 10% av posterna 1-4. Bedémningen av
detta pislag baserar sig pa erfarenhetsvirden fran jamférbara projekt.

Berakningarna ar 1 enlighet med PLAN 98 baserade pa prisniva januari 1998,

Foljande serviceanliggningar férutsitts finnas 1 ndrliggande omriden. Kost-
nader f6r uppférande har dérfér ef inkluderats 1 berdkningarna.

e Motell/hotell,

¢ Bostider,

e Husvagnsuppstallning,

o [K6pcentra,

¢ Drivmedelsférsiljning,

¢ Restauranger, samt

¢ Kommunalt transportnit och flygplats inom rimligt avstind.
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Beskrivning av kalkylobjekten

Kalkylobjekt 17, Djupfdrvar yttre anlaggningar - investering

Hamnanliggning

Hamn f6r mottagning av fartyg med avfall till djupférvaret forutsitts finnas.
Viss komplettering av befintlig inseglingsrdnna bedéms nédvindig att utfora
liksom uppférande av ny kajkonstruktion.

Foljande tillkommande arbeten har bedémts nédvindiga att utféra for att
tillfredsstalla stillda krav.

- Inseglingsrinnan breddas med c:a 30 m pa en lingd av c:a 200 m, samt
férdjupas ned till -6 m

- Muddring av hamnbassingen med en radie av 90 m

- Utférande av kajkonstruktion med Ro/Ro ramp, bredd 18 m, inkl. fendrar
och fértojningsanordningar samt tva dykdalber

- Tordningstillande av 14 000 m* hamnplan
- Tvi silor £6r mellanlagring av bentonit

- Jarnvigsspir for rangering av vagnar

- Terminalbyggnad

- Bockkran

larnvig

I referensfallet har antagits en nybyggnad av 20 km enkelsparig jarnvig for
diesellok. Byggandet bestir av mark- och grundliggningsarbeten, spirliggning,
signalanliggning, utforande av erforderliga korsningar med vattendrag och
vigar samt viltstingsel.

Landsvig

I referensfallet har antagits en nybyggnad av 20 km asfalterad landsvig for tung
trafik med korbredd av 7,0 m, inklusive kostnader f6r vagportar, korsningar
med vattendrag samt anslutningar till befintliga vigar.

Kraftforsorining

I referensfallet har kostnaden f6r framdragning av 10 km 130 kV ledning
medtagits.
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Kalkylobjekt 18, Djupférvar yitre anlaggningar - drift och reinvestering

Drift och reinvesteringskostnaderna f6r huvuddelen av anliggningar och
byggnader sitts till c:a 15% av investeringskostnaden.

Kalkylobjekt 19, Djupférvar industriomrade - lokalisering

Detta kalkylobjekt omfattar kostnader f6r forstudier och platsundersékningar liksom
sakerhetsanalyser och ansékningar till myndigheter.

Arbetet med lokaliseringen av djupforvaret forutsitts genomforas stegvis i enlighet
med vad som beskrivs 1 SKB FUD 95 (SKB 1995a).

Férstudier

I forstudien utreds moijligheterna att placera djupforvaret inom en kommun. I
huvudsak baseras studien pa befintligt material. Utredningar och faktasamman-
stallningar gors inom foéljande omriden:

® berggrund

® mark och milj6

e transporter

e samhallsinverkan

SKBs lokaliseringsprogram bygger pi att man genomf6r mellan 5 och 10 férstudier.
Ett antal forstudier har idag avslutats eller pagir. Inom forstudien identifieras
prioriterade omriden for vidare undersékningar.

Kostnadsbedémningen grundar sig pa erfarenheter frin genomférda och pagiende
torstudier.

Platsundersékningar

SKB avser att genomfora platsundersSkningar inom tvd av de kommuner dir {61-
studier genomf6rts. Dessa bada platsundersékningar avses bedrivas parallellt med ett
halvirs f6rskjutning. SKB hiller p4 att ta fram ett program f6r hur de geove-
tenskapliga platsunders6kningarna skall genomféras.

Prévningen av SKBs forslag till plats och utformning av djupférvaret gors nar SKB
ans6ker om att fa genomféra detaljundersékningar. Det beslutsunderlag som tas
fram f6r respektive plats baseras pa foljande aktivitetet:

Geovetenskapliga undersékningar

Teknik- och utformningsstudier

Funktions- och sikerhetsanalyser

Utredningar av samhillsfrigor samt mark- och miljéfragor
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) och MKB-samrid
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SKB har i underlagsrapporterna till PLAN 98 ej presenterat ndgra detaljerade f6t-
utsittningar f6r kostnadsberikningar gillande platsundersékningar. Ett program for
geovetenskapliga platsundersdkningar har dirfor utarbetats av BERGAB inom
ramen for studien. Detta program bygger pa den stegvisa process som beskrivs i
SKB FUD 95, dir man successivt arbetar sig ner i skala frin resultatet av férstudien.
I bilaga A besktivs forutsittningarna f6r BERGAB/PEABs kalkyl.

BERGAB/PEAB anser att en stérre bergvolym dn den av SKB redovisade kan
komma att behovas fOr att rymma hela forvaret, di enligt SKB hinsyn skall tas till
respektavstind for olika klasser av diskontinuiteter. Som en f6ljd av detta férutsitts i
BERGAB/PEABsS referenskalkyl komplett platsundersokning genomféras inom ett
15 km? stort omride. Detta ir den area som bedéms krivas for att sikerstilla en
tillricklig deponeringsvolym med hinsyn till de respektavstaind som diskuteras av
Munier m {I (1997). Se vidare diskussion i avsnitt 8.3.

Kalkylobjekt 20, Djupférvar industriomrade- investering.

Kalkylobjektet omfattar samtliga anliggningsdelar ovan jord i direkt anslutning
till djupférvaret. Byggnader 4r utfoérda i enlighet med ritningar och
beskrivningar i SKB (1993b) med hinsyn till av SKB senare aviserade for-
dndringar och i enlighet med svenska lagar och foreskrifter.

I kostnadskalkylen ingar f6ljande:

e Asfalterade vagar och planer f6r tung trafik

e Grusade vigar och planer {6r littare trafik

e Yittre ledningsnit f6r VA, el, tele, fjarrvirme

¢ Planteringsytor 1 anslutning till byggnader, vigar och planer

e Fdljande byggnader:
Restaurang och informationsbyggnad
Ventilationsbyggnad 1 (tilluft ull f6rvarsutrtymmen)
Driftbyggnad med hiss till férvarsnivan
Foérsorjningsbyggnad
Kontors- och verkstadsbyggnad samt brandstation
Produktionsbyggnad inklusive bentonitforrad
Anldggning for berguppfordran och krossning av berg
Avisningsbyggnad med spolplats
Bergomlastning ovan jord
Ventilationsbyggnader (franluft frin férvarsuttymmen)
Mottagningsstation f6r 130 kV kraftledning

Kalkylobjekt 21, Djupforvar industriomrade - drift, reinvestering.

Med reinvestering avses endast atgirder f6r att hilla anliggningarna 1 ur-
sprungligt skick och ej forbattringar for att uppfylla nya stillda krav.
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Driftkostnaderna 4r bedémda for ett normalt underhall av maskiner och
byggnader, samt kostnader f6r uppvirmning av byggnader, belysning samt
VVS.

Personalkostnader £6r industriomradet har bedémts utgiende frin en organi-
sationsplan (bilaga B) och inkluderar Administrativ personal och Service-
personal (reception, stidning, verkstader, vakt, riddningstjinst samt transport).

Kalkylobjekt 22, Djupférvar industriomrade - rivning

Efter avslutad deponering rivs samtliga konstruktioner och industriomradet
aterstills. Material som inte kan ateranvindas eller nyttjas som fyllnadsmaterial
borttransporteras f6r deponering pa normal byggtipp.

Kalkylobjekt 23 Djupférvar brénsle - investering tillifart, bergrum inkl detalj-
undersdkningar

I kalkylobjektet ingar de geovetenskapliga detaljundersékningarna samt
byggandet av s k allminna utrymmen.

Arbetet med detaljundersékningarna innebar att man bygger tunnel /schakt
ner till den planerade anlidggningens huvudniva, ca 500 m under markytan. P4
denna nivd byggs undersékningstunnlar fram till den bortre delen av respektive
forvarsdel. Fran undersokningstunnel kirnborras horisontellt framforalit i
ligen for planerade deponeringstunnlar.

Parallellt med springningen av tunnlama utfors erforderliga bergtekniska och
geovetenskapliga underskningar for respektive férvarsdel. SKB har 4nnu ej
presenterat ett program f6r hur detaljunders6kningarna avses genomforas.
Enligt SKB (1995) skall detaljundersékningarna omfatta undersékningstunniar,
borrhal fran tunnlarna samt mitningar i borrhal och tunnlar. Karaktiren pa
verksamheten kommer sannolikt att Gverensstimma i stort med de arbeten
som utforts i Aspélaboratorict. En beskrivning av vilka bergtekniska och
geovetenskapliga undersSkningar som ligger till grund f6r BERGAB /PEABs

referensfall redovisas 1 Bilaga A.
Foljande forutsittningar har antagits for berganliggningen:

» Fore utspringning av samtliga tunnlar och schakt utférs en forinjektering var
3:dje salva. Borrning = 4 salvlingder.

® Springning utfors som skonsam springning och med konventionella
metoder.

 Bultforstirkning har bedomts ske med 1 bult per 4 m” takyta samt 1 bult per
10m’ viggyta.
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e Sprutbetong:
Ramp: 50 mm oarmerad sprutbetong i tak och viggar
Ovriga tunnlar: 50 mm oarmerad sprutbetong i tak samt 1,0 m ned pa vigg.

e Samtliga kérytor har beliggning fér tung trafik

Den layout som redovisas 1 SKB (1993a) har anvints som utgingspunkt fér
kalkylen. Féljande Andringar har dock gjorts:

e Undersékningstunnlarnas lingd har utokats s att man skall kunna utféra
undersékningsborrhdl med rimlig lingd inom deponeringsdelen, steg 1,
samt inom det omrdde ddr man planerar att f6rligga Forvaret f6r annat

avfall.

e I PLAN 98 har ett tilligg till deponeringstunnlarnas teoretiska lingd gjorts
med 10% med hinsyn till bortfall av kapselpositioner pi grund av
oacceptabelt berg. BERGAB/PEAB viljer i referensfallet att utGka detta
till 20% med hinsyn till resultaten av SKBs undersékningar vid Aspé och
allminna erfarenheter av undermarksarbeten i svenskt urberg.

e 1000 m transporttunnel (och dirmed undersékningstunnel) har lagts till for
att svara mot ett f6rvar med storre areell utbredning. Skilet ar att
BERGAB/PEAB anser att deponeringen med hinsyn till sprickzoner med
tillhérande respektavstind sannolikt behéver delas upp pia flera
deponeringsblock 4n vad layouten i SKB (1993a) férutsitter.

Kalkylobjekt 24 Djupférvar bransle - férsegling tillfart, bergrum

I forseglingskostnaderna ingdr montering och demontering av skarmvigg med
overheadport samt rals f6r deponeringsmaskin.

Aterfyllning av centralomridet utfrs med bergkross 0 - 100 mm . Trans-
porttunnlar samt schakt och ramp upp till 100 m under markniva igenfylls med
en blandning bestiende av 15% bentonit och 85% bergkross 0-8 mm. P4 nivin
-100 utférs en plugg av kompakterad bentonit. Ovan pluggen fylls schakt och
ramp med morin. Tunnel- och schaktmynningar igengjuts med betong.

Kalkylobjekt 25 Djupforvar bransle - rivning tillfart, bergrum

Demontering av installerad utrustning samt rivning av samtliga byggnads-
konstruktioner si att ett ”rent” bergrum iterstir. Demontering och rivning har
bedémts kosta 10% av investeringskostnaden.
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Kalkylobjekt 26 Djupférvar brénsle - investering deponeringstunnlar

I kalkylobjektet ingir byggandet av samtliga deponeringstunnlar och bort-
ningen av deponeringshal.

Féljande har antagits:

® Fore utspringning av samtliga tunnlar utfors en forinjektering var 3:dje salva.
Borrning = 4 salvlingder.

® Springning utférs som skonsam springning och med konventionella
metoder

® Bultforstarkning har bedémts ske med 1 bult per 4 m? takyta samt 1 bult per
10 m* viggyta.

® Sprutbetong:
Deponeringstunnlar: 1/3 del av tunnlarna med 50 mm stilfiberarmerad + 20

mm oarmerad sprutbetong

Kalkylobjekt 27 Djupférvar bransle - deponering, reinvestering tillfart, berg-
rum

Deponering utfdrs 1 borrade hil 1 deponeringstunnel. For referensfallet i
PLAN 98 giller att centrumavstindet mellan deponeringstunnlar 4r 40 m och
avstindet mellan deponeringshil 6 m. Innan deponeringshil borras undersks
bergkvaliteten med kirnborrning. Deponeringshilen klides med ringar av
kompakterad bentonit innan kapseln placeras 1 halet med hjilp av speciell
deponeringsmaskin. Direkt efter deponeringen fylls hilet med kompakterad
bentonit.

For att klara deponering av en kapsel per arbetsdag krivs att man vixelvis kan
deponera i tva nirliggande tunnlar. Medan deponering pagiar 1 den ena tunneln
utfors forsegling med bentonit/bergkross-blandning 1 den andra tunneln.

Reinvestering riknas endast pa investerad utrustning och ej pd bergarbeten.

Kalkylobjekt 28 Djupférvar brénsle - férsegling, rivning deponeringstunniar

Forsegling av deponeringstunnlar och transporttunnlar utférs med en bland-
ning bestidende av 15% bentonit och 85% bergkross 0-8 mm. Forseglingen sker
i takt med deponeringen. Temporira platviggar samt rils ateranvands och
flyttas till nastkommande tunneldel. Alla temporira betongkonstruktioner rivs
och borttransporteras. Fyllnadsvolymen 4r antagen till 10% storre 4n den
teoretiska bergvolymen.
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Kalkylobjekt 29 Djupférvar annat avfall- investering

Kostnaderna fér utspringning av undersékningstunnlar inom denna del av
djupforvaret ingar i 5.2.8 Kalkylobjekt 23 Djupférvar bransle- investering.
En Oversiktlig layout 6ver dessa anldggningsdelar visas 1 figur 3-5.

e Fore utsprangning av samtliga tunnlar och bergrum utférs en forinjektering
var 3:dje salva. Borrning = 4 salvlingder.

e Springning utfors som skonsam springning och med konventionella
metoder.

* Bultforstirkning har beddmts ske med 1 bult per 4 m? takyta samt 1 bult per
10 m® viggyta.

e Forstirkning av tunneltak samt franluftsschakt utférs med 50 mm stal-
fiberarmerad sprutbetong + 20 mm oarmerad sprutbetong.

e Samtliga kérytor har beliggning {61 tung trafik.

Bygg- och installationsarbeten:
Elbyggnad 2, brandavskiljning i tunnlar och betongtrig i SFL 3 och SFL 5.

Kalkylobjekt 30 Djupférvar annat avfall - drift, reinvestering

Reinvestering riknas endast p4 investerad utrustning och ej pd bergarbeten.
Till driftkostnaderna har férutom underhall dven medriknats kostnaden for
skyddsgjutning med pords betong.

Kalkylobjekt 31 Djupférvar annat avfall - férsegling, rivning

Demontering av installerad utrustning samt rivning av samtliga byggnads-
konstruktioner si att ett ’rent” bergrum aterstir. Demontering och rivning har
bedémts kosta 10% av investeringskostnaden.

Slutlig aterfyllning 1 samtliga tunnlar utférs med bergkross 0-100 mm.
Franluftschaktet fylls upp till 100 m under marknivin med en blandning av
15% bentonit och 85% bergkross 0-8 mm. Fyllningen forseglas med en propp
av komprimerad bentonit. Resterande del av schaktet upp till marknivan fylls
med morin och avslutas med en pagjutning av betong,.
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Tidsplan fér referenskalky!

Tidsplanen tillhérande BERGAB/PEABs referenskalkyl redovisas i Bilaga C.
Tidsplanen har byggts upp efter de férutsittningar som angivits i tidigare
avsnitt samt PEABs erfarenheter av undermarksbyggande. Féljande f6rut-
sattningar har dessutom antagits:

e Lokaliseringstillstind erhalls 2008-07-01 i enlighet med férutsittningar f6r
PLAN 98.

e Springningsarbetena inom etappen Detaljundersékningar utfSrs i tvaskift
med ett arbetslag per skift. Arbetet sker med enkelfront ned till
centralomridet dar tunnlarna delar sig. Detta tar ca 4 4r. Direfter sker
arbetena med pendeldrift tills méjligheter ges f6r ytterligare ett arbetslag.
Service- och ventilationsschakt drivs parallelit med rampen. D4
undersokningstunnel har springts fardigt startar kirnborrning med ett
forsta borraggregat. Nir plats ges 6kas kapaciteten successivt. Totalt tar
byggandet av centralomridde och undersékningstunnlar 7,5 ar. Efter det att
de sista undersSkningstunnlarna drivits utférs geovetenskapliga
undersOkningar som kriver ostorda férhallanden (ej byggaktiviteter).
Utvirdering goérs och prévning enligt Kirntekniklagen sker.

¢ Byggandet av Yttre anldggningar och Industriomride genomfors s att
dessa dr firdigstillda till start av inledande drift. Detta innebir att
investeringar sker innan detaljundersékningarna slutforts och provning
enligt Kirntekniklagen gjorts f6r den inledande driften.

® Byggskede 1 startas med drift av transporttunnel till deponeringstunnlarna
samtidigt som utsprangning av centraltunnlar sker. Arbetena ovan mark
startas samtidigt med dessa undermarksarbeten.

e Bergarbetena inom byggskede 2 startas med upprymning av tidigare ut-
f6rda undersokningstunnlar samt en forlingning av dessa fram till lige for
frinluftsschakten. Skipschakt och frinluftsschakt prioriteras i utférandet.
Drivning av deponeringstunnlar sker med tviskift och pendeldrift. Dessa
arbeten utfors parallellt med deponering av brinsle.
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VARIATIONER INOM RAMEN FOR STUDIEN

Inom féreliggande studie har valts att underséka kostnadernas kinslighet {61 ett urval
av SKBs variationer samt dessutom nagra ytterligare variationer som bedémts som
vasentliga. Inga objektspecifika variationer har studerats.

Ett urval av SKBs variationer

Tabell 6-1. V' alda variationer. Numrering och beskrivning enligt Ageskog m f1 (1998)

Variation: Lag: Hég: Paverkar
kalkylobjekt:
3.6 Férvarslayout Minimerad layout, | Strre bruttoarea, |23, 24, 26, 28
djup 400 m lingre deponerings-
tunnlar, djup 700 m
3.7 Deponeringsmetod | - Deponering av helt | 23, 26, 28
paket
3.8 Material och metod | Forslutning med | Forslutning med 21, 24, 28, 31
for forslutning enbart blandning av
krossmaterial kvartssand och
bentonit
4.2/1 Lokalisering av - Lokalisering 1 Norr- | 17
djupforvaret lands inland, tilligg
50 km jirn- och
landsvig
4.2/2 Lokalisering av Lokalisering 1 - 17, 18, 20, 21,
djupforvaret anslutning tll in- 23,24, 26, 28
kapslingsstationen
4.3 Lokalisering av - Forvaret lokaliseras |29, 30, 31
forvaret for annat skilt frén Ovriga
langlivat avfall anliggningar, kust-
lige
5.1 Overordnad tids- Deponering 1 ett | Steg 2 foljer direkr | 18, 19, 21, 23,
planestrategi steg sa att efter Steg 1 24,25, 26, 27,
forslutning ir 28
avslutad 2050
5.2 Forskjutningar 1 Allmin férsening |- 18,19, 20, 21,
uppstart 10 ar 23 24, 26, 27,
28, 29, 30, 31
54 Atertagande av - Steg 1 upprepas for | 17, 18, 19, 20,
kapslar efter Steg 1 ny lokalisering, 21, 22, 23, 24,
senarelagpning 25 | 25, 26, 27, 28,
ar 29

Det skall noteras att en del av ovanstiende variationer i PLAN 98 dven péverkar
kalkylobjekt som ligger utanfér BERGABs uppdrag, exv Transporter, CLAB och

Inkapsling.
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6.2 Tillkommande variationer
6.2.1 Olika utféranden av tunneldrivning

Som variationer undersoks kostnadernas kinslighet for ett fall dir deponerings-
tunnlarna utférs med fullortsborrning och ett fall ddr ett stringare skadezonskrav
satts.

Piverkan sker pa kalkylobjekt 23, 26 och 29.

3.2.2 Avbruten process i olika skeden

(@)  Under lokaliseringen- g4 tillbaka ett eller flera steg,

Delar av platsundersékningarna fir géras om. Tidsplanen forskjuts. Paverkan giller i
forsta hand kalkylobjekt 19, men aven Gvriga objekt som innehiller kostnader f6r
driftorganisationen.

(b) Efter detaljundersékningar- inget tillstind f6r deponering.

Flera méijligheter finns, alltifrdn att platsen utokas nigot eller ny plats viljs till att hela
férvarskonceptet dndras.

6.2.3 Forvarslayout med tva plan

Detta ir ett fall som ir tinkbart om det finns begrinsningar i areell utbredning av
forvaret, t ex pd grund av narvaron av brantstiende diskontinuiteter av klassen D1
som kriver stora respektavstind (se bilaga A).

Som variation har undersékts hur kostnaderna f6rindras f6r en layout med
deponering i tva plan pa djupen 400 m och 500 m.

Paverkan sker pa kalkylobjekt 23-28.

6.2.4 Olika deponeringstakt

I referensfallet 4r deponeringstakten 200 kapslar per dr. Intervallet 150-400 kapslar
per 4r har studerats. Detta leder till att tidsplaner, tunnelavstind och kapselavstind
forindras. For deponeringstakten 150-250 / r forutsitts driftorganisationen bli
oférindrad. Fér hégre deponeringstakt erfordras en dubblering av
springningskapaciteten samt av deponerings- och forseglingspersonalen.

Paverkan sker pa kalkylobjekt 18, 21, 23, 24, 26, 27, 28.
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6.2.5 Avstand mellan deponeringstunnlar

I referensfallet 4r avstindet satt till 40 m. Ett antal av SKBs variationer ger upphov
till f6rdndrade avstind pd grund av olika kapseleffekter (se tabell 6-4):

Tabell 6-4. Olika variationers paverkan pa avstandet mellan deponeringstunnlar
(sammanstallning av nppgifter fran Ageskog m fl 1998)

Variation i PLAN 98 Alternativ  Avstand mellan
deponeringstunnlar
1.1 Utbranningsgrad Hog 38 m
1.2 Brinsleskada Hog 38 m
3.2 Max temperatur pd kapselytan Lig 35m
3.4 Termiska parametrar Lig 30m
3.5/1 Kapacitet i inkapslingsstation Lag 50 m
3.5/1 Kapacitet i inkapslingsstation Hég 30 m
5.1 Overordnad tidsplanestrategi Lig 25m
5.2 Forskjutningar 1 uppstartningen Lag 25m
5.4 Atertagande av kapslar efter steg 1 Hoég 25m

Baserat pa SKBs berikningar viljs avstindsintervallet all 25-50 m.

Piverkan sker pd kalkylobjekt 23 och 24.

6.2.6 Kapselavstand

I referensfallet 4r kapselavstindet 6 m. Ett antal av SKBs variationer ger upphov till
forindrade avstind pd grund av 6kad eller minskad kapseleffekt (se tabell 6-5):

Tabell 6-5. Olika variationers pdverkan pa avstindet mellan kapselpositioner (sammanstillning
ay uppgifter fran Ageskog m f1 1998)

Variation i PLAN 98 Alternativ Kapselavstand
1.1 Utbrinningsgrad Lig 7,5m
3.1 Kapseltyp och huvudmatt Lag 10m
3.2 Max temperatur pa kapselytan Hog 8 m
3.3 Avvikelse frin nominell resteffekt Hog 7,5m
3.4 Termiska parametrar Hog 7.5 m
3.5/2 Kapacitet i inkapslingsstation Lag 7m
3.6 Férvarslayout Hog 6,3 m
4.2/2 Lokalisering av djupforvaret Lag 6,5m
5.1 Overordnad tidsplanestrategi Hog 8 m
5.2 Forskjutningar i uppstartningen Hoég 7,5 m

Baserat pa SKBs berikningar viljs avstindsintervallet 6-10 m.

Piverkan sker pa kalkylobjekt 23, 24, 25, 26 och 28.
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7.1 Resultat av referenskalkyl!

RESULTAT AV KOSTNADSBERAKNINGAR

En sammanstillning av resultaten av BERGAB/PEABs referenskalkyl redovisas i

tabell 7-1.

Tabell 7-1.  Sammanstillning av berdknade kostnader

Kalkylobjekt Nr Kostnader
(kSEK)
Djupforvar yttre anldgeningar Investering 17 691 000
Drift, reinvestering 18 57 000
Djupférvar industriomride Lokalisering 19 1348 000
Investering 20 951 000
Drift, reinvestering 21 1 667 000
Rivning 22 92 000
Djupforvar brinsle I-investering 23 1 834 000
I= allminna utrymmen, (inkl detaljundersokningar)
II=deponeringstunnlar, deponering
(drift)
II-investering 26 916 000
II-drft + I-reinvestering 27 1701 000
I-forsegling 24 614 000
I-tivning 25 31 000
II-férsegling, rivning 28 883 000
Djupforvar annat avfall [-investering 29 219 000
Drift, reinvestering 30 184 000
Forsegling, rivning 31 62 000
Summa: 11 300 000




7.2

7.3

7.3.1

27.

Variationer inom PLAN 98

Paverkan av undersokta variationer pa totalkostnaderna redovisas i tabell 7-2.

Tabell 7-2, Beriknad pdverkan pa kostnaderna m b t olika variationer. Numrering i enlighet
med Ageskog m fl (1998).

Variation: Avser: Kostnadspaverkan:

3.6 lag Foérvarslayout - 334 000 kSEK
3.6 hog Férvarslayout + 760 000 kSEK
3.7 hog Deponeringsmetod + 740 000 kSEX
3.8 lag Material och metod for forslutning - 1080 000 kSEK
3.8 hog Material och metod for forslutning + 820 000 kSEK
4.2/1 hog Lokaliseting av djupforvaret + 1 400 000 kSEK
4.2/2 lag Lokalisering av djupfOrvaret - 919 000 kSEK
4.3 hog Lokalisering av forvaret f8r annat + 947 000 kSEK

linglivat avfall

5.1lag Overordnad tidsplanestrategi Cat0
5.1 hég Overordnad tidsplanestrategi + 580 000 kSEK
5.2 lag Forskjutningar 1 uppstart + 90 000 kSEK
5.4 hog Atertagande av kapslar efter Steg 1 + 6 300 000 kSEIC

Som beskrivits i avsnitt 6.1, paverkar en del av variationerna i tabell 7.2 1 SKBs
PLAN 98-rapportter dven kalkylobjekt som ligger utanfér ramen f6r BERGABs
uppdrag. Endast variationerna 3.6, 3.8 lig, 4.2 /1 och 4.3 4r dirmed direkt
jimforbara.

Ovriga variationer

Olika utféranden av tunneldrivning

Referensfallet har kostnadsberiknats pa grundval av konventionell springning, dir
skonsamhetskraven har satts till 30 cm f6r bedémd skadezon 1 tak och vaggar samt
110 cm i bottnar. I deponeringstunnlarna har dock tilliten skadezon f6r bottnarna
sankts till 50 cm och 1 ldgen for skyddsbartidrer har virdet f6r tilliten skadezon satts
till 10 cm 1 hela konturen. Dessa skonsamhetskrav bor rimligtvis vara
tillfredsstillande f6r det tinkta djupforvaret och 4r rimliga och kostnadseffektiva i
forhillande till dagens kinda teknik.

Ett alternativ till konventionell springning 4r drivning med TBM (Tunnel-
borrningsmaskin) om ovannimnda krav pi skonsamhet ¢j anses tillfyllest eller att
framtida miljokrav, utslippskrav eller arbetsmiljoskal, gor konventionell springning
omojlig. Skonsamheten mot kvarstiende berg dr mycket hég vilket

bl a, av SKB vid Aspé HRL, utférda tester har visat.

TBM-tekniken dr sedan ménga 4r viletablerad i omriden med mjuka bergarter dar
man t o m friser ut icke cirkulira profiler med hjilp av flera roterande skirhuvuden.
I harda bergarter begrinsas dock, med dagens teknik, méjlig profil till cirkulir. Detta
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medfor att en viss “6vervolym” miste tas ut fOr att nddvindiga minimimatt skall
erhillas (en deponeringstunnels area Skar frin ca 18 till 32 m®). Aven maskinens
lingd, och troghet vad giller kurvtagningsférmagan”, gor att designen pa
forvarsomradet, och dess forvarstunnlar, méste férandras. Detta giller givetvis ocksa
nedfartsramper m m, om man viljer TBM-teknik f6r hela djupférvarets berguttag.
Sammantaget, inklusive behovet av montagehallar etc, ger detta ett betydande
“6veruttag” av bergmassor med atféljande 6kade mingder av dterfyllnadsmassor. D4
forvarstunnlarna ir relativt korta, blir antalet uppstillningar och ometableringar stort.
Flexibiliteten, jimf6rt med ett konventionellt borraggregat, dr klart simre och medfor
6kad risk f6r produktionsstorningar vid oférutsedda bergférhillanden eller haverier.

TBM-tekniken, med f6r dagen kidnd teknik, medfor alltsd bide 6kade kostnader och
6kad tid f6r utférandet, men ir givetvis ett genomforbart alternativ om

omstindigheterna si kriver.

En kalkyl har gjorts fr ett fall didr deponeringstunnlarna drivs med TBM. Total-
kostnaden blir d4 ca 900 MSEK hégre dn {or referensfallet.

Ett mellanting mellan konventionell drift, med ovan angivna skadezoner i depone-
ringstunnlarna, och fullortsborrning, vore att sitta skadezonskravet till 10 cm i hela
konturen. Totalkostnaden skuile da bli ca 170 MSEK hogre 4n £0r referensfallet.

Avbruten process i olika skeden

(a) En avbruten process i olika skeden av lokaliseringen inom en av platsunder-
s6kningarna kan innebira att man backar ett eller flera steg och upprepar genom-
férda undersSkningar pa en ny plats. Férutsatt att man inte byter kommun innebir
detta en kostnadsokning i storleksordningen 80 - 300 MSEK.

(b) En avbruten process efter genomférda detaljundersékningar p g a att man ej
erhiller tillstind f6r inledande drift kan innebdra hogst varierande kostnadsékningar
beroende pi skilet till avslagen tillstindsansékan. Ytterligheten skulle vara ett krav pd

ett vasentligen dndrat férvarskoncept.

Ett mer sannolikt scenario skulle dock vara ett krav p4 att det undersékta omradet
behoéver utdkas for att sikra en tillrdcklige stor forvarsvolym med acceptabla
egenskaper. Detta innebér di mera undersékningstunnlar och geovetenskapliga
undersokningar samt en forskjutning av tidsplanen. Kostnadsékningen kan ligga i
storleksordningen 100 — 300 MSEK.

Forvarslayout med tva plan

Ett delat forvar i tva plan kan bli f6ljden av att man har svért att hitta en tillrickligt
stor sammanlagd deponeringsarea i ett plan. Genom(érd kalkyl férutsitter att djupet
500 m bibehalls f6r den ligre nivan och att den Gvre deponeringen genomférs 100 m
ovanfor.
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Denna férvarslayout bedéms kunna genomforas utan visentliga tidsplaneindringar
och leder till en kostnadsékning av 140 MSEK.

Olika deponeringstakt

En snabbare deponeringstakt innebir en avkortning av tidsplanen. Den hégre
kapseleffekten innebir att tunnel- och/eller kapselavstind maste 6kas. Effekterna av
minskade personalkostnader éverviger dock och sammantaget blir resultatet en viss
kostnadsreduktion. Fér hogre deponeringstakt 4n 250 kapslar per ar krivs en
térdubbling av springningskapacitet samt av deponerings- och férseglings-
personalen. Deponeringen sker vixelvis 1 fyra tunnlar.

En f6rdubbling av deponeringstakten till 400 kapslar/dr medfor en férkortad drifttid
med 50%. Samtidigt 6kar dock kostnaderna f&r personal under den erforderliga
tiden. Sammanlagt innebir detta att vid den hogsta deponeringstakten erhills en
reduktion av totalkostnaden med 35 MSEK.

For en ligre deponeringstakt 4n referensfallets 200 kapslar per ar medfér den f6r-
lingda tidsplanen en kostnadsékning fér djupférvaret.

Avstand mellan deponeringstunnlar

Med indrade avstind mellan deponeringstunnlar erhills pdverkan p4 transport-
tunnlarnas lingd. I kalkylen har férutsatts att dven undersékningstunnlarnas lingd
andras 1 motsvarande omfattning. Med ett sddant férenklat antagande blir piverkan
pa kostnaderna 1 stort sett linjdr. I ett forvar dir deponeringen har delats upp i ett
antal block med hinsyn till diskontinuiteter av klass D2 och tillhérande
respekravstand, uppstir emellertid kostnadsspring nir behov av extra depone-
ringsblock uppkommer. Eftersom layouten i stort sannolikt dndras med hinsyn till
indrade avstind mellan deponeringstunnlar, ar det svirt att kvantifiera sidana
sprang. Nedanstiende kalkyl bygger férenklat pa att man kan anta ett linjirt samband
mellan kostnader och avstind.

Variationen innebir att kostnaden fér byggande och forslutning férindras med ca 4,8
MSEK per meter dndring 1 avstind. Dessutom tillkommer kostnader f6r drift-
organisationen p g a den forskjutna tidsplanen.

Ytterligheterna 25 m och 50 m leder till en reduktion av referenskalkylens kostnad
med 114 MSEK respektive en 6kning med 76 MSEK.
Kapselavstand

Da avstindet mellan kapslar dndras, paverkas ocksa den erforderliga lingden
deponeringstunnel forutsatt att det totala antalet kapslar 4r oférindrat. Med varje
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meter forindring av kapselavstindet dndras den totala lingden deponeringstunnel
med ca 3000 m. Med férenklade antaganden om att forvarets storlek kan 6ka utan
hinsyn till diskontinuiteter och respektavstind erhalls ett linjart samband mellan
kostnader och kapselavstind. Detta inkluderar dven en tidsplaneforskjutning pé ca
tva dr for varje meter andring 1 kapselavstand.

Resultatet blir att kostnaderna 6kar med ca 325 MSEK per meter 6kning av
kapselavstind. Ytterligheten 10 m innebir att kostnaden f6r djupférvaret Skar med
ca 1 300 MSEK i forhillande till referensfallet,

Ett mer realistiskt betraktelsesitt innebar att hinsyn 4dven tas tll att férvaret méste
spridas till flera ”deponeringsblock” m h t f6rekomsten av diskontinuiteter. En
6kning till 10 m mellan kapslarna betyder, under férutsittning att SKBs layout kan
torlingas, att ca 1000 m transporttunnel tillkommer.

Med hinsyn till detta skulle kostnaden vid 10 m avstind 6ka med ytterligare 180
MSEK.
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Jamforelser med PLAN 98

Beriknade kostnader f6r referenskalkylens olika kalkylobjekt redovisas i tabell
8-1 tillsammans med de kostnader som redovisats av Ageskog m fl (1998).

Tabell 8-1. Jamforelser med kostnader i SKB PLAN 98.

Kalkylobjekt Nr | Kostnader | SKBs kostnader
(kSEK) (kSEK)
Djupforvar yttre anlige- Investering 17 691 000 726 000
ningar
Drift, reinvestering 18 57 000 51 000
Djupforvar industriomride | Lokalisering 19 1 348 000 1 440 000
Investering 20 951 000 1710 000
Drift, reinvestering 21 1 667 000 1 800 000
Rivning 22 92 000 130 000
Djupforvar brinsle I-investering 23 1 884 000 2043 000
I= aliménna utrymmen, Jinklusive detalj-
II=deponeringstunnlar, undets.
deponering (drift)
II-investering 26 916 000 1 062 000
II-drift + I-reinveste- 27 1701 000 888 000
ring
I-forsegling 24 614 000 803 000
I-tivning 25 31 000 42 000
II-forsegling, rivning 28 883 000 630 000
Djupforvar annat avfall I-investering 29 219 000 364 000
Drift, reinvestering 30 184 000 48 000
Forsegling, rivning 31 62 000 91 000
Totalsumma: 11 300 000 11 828 000

Den beriknade totalsumman {61 djupférvaret dr drygt 500 MSEK ligre 4n den
summa som rapporterats av Ageskog m fl (1998) i PLAN 98. Procentuellt sett ar
dock differensen mindre 4n 5%, vilket maste betraktas som anmarkningsvart lite i

detta sammanhang.

Om man jaimf6r enskilda kalkylobjekt finner man framf6rallt stora skillnader nir det
giller investeringen fér Industriomridet (objekt 20) samt driften f6r Djupférvar
bransle (objekt 27). Eftersom beskrivningen av Industriomridet ar relativt detaljerad
och det ror sig om konventionell byggnadsverksamhet, ligger skillnaden sannolikt
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inte i mangderna. PEAB har gjort en produktionskalkyl baserad pa a-priser frin
jamfGrbara byggprojekt. Eventuellt har SIKB i sin kalkyl byggt pa andra
forutsittningar, sisom annan form av upphandling 4n ett normalt anbudsfétfarande
eller sirskilt paslag med hinsyn till att det rér sig om en anliggning dir kidrnavfall
hanteras.

For kalkylobjekt 27 har PEAB erhallit en avsevird hégre summa dn SKB. Detta kan
bero pi att BERGAB/PEAB: tidsplan ir lingre, vilket f6r med sig stora kostnader
for driftorganisationen. Orsaken kan dven ligga 1 den oklara férdelningen av
personalkostnader mellan olika objekt i PLAN 98. Den 6vergripande organisa-
tionsplan som stillts upp (Bilaga B) motsvarar 1 stora drag den som presenterats av

SKB (1993a).

For kalkylobjekten 19 och 23 visar de bada kalkylerna snarlika siffror. Det skall dock
noteras att BERGAB/PEAB har forutsatt att komplett platsundersokning utfors
inom ett storre omride 4n SKB har utgatt frin och att BERGAB/PEAB iven har
utokat undermarksanliggningens utbredning. Nar det giller geovetenskapliga plats-
och detaljundersékningar har SKB 4nnu ej presenterat nigot program fér hur och i
vilken omfattning dessa skall utféras. Det ar dirfor inte klart om BERGAB/PEABs
program &verensstimmer med de férutsdttningar som SKB utgatt frin i sin kalkyl.

BERGAB/PEABs beriknade kostnader f6r objekt 19 (Lokalisering) 4r baserade pa
ett inom ramen for denna studie framtaget undersokningsprogram. Fér detta objekt
har SKB redovisat en nedbruten kalkyl vilket har méjliggjort en identifiering av vad
som skiljer de bida kalkylerna. Det visar sig att av SKB beriknad kostnad f6r de
geovetenskapliga platsundersékningarna dr ca 100 MSEK hégre f6r motsvarande
storlek pa plats, vilket kan grunda sig pa att SKB planerar att genomfora andra typer
av undersokningar frin markytan 4n de som antagits i BERGAB/PEABs program. I
och med att BERGAB 6kat storleken pa omridet inom vilket komplett
platsundersékning forutsitts utforas, blir istillet den av BERGAB beriknade
kostnaden ca 120 MSEK hégre 4n SKBs. En dnnu storre skillnad (ca 200 MSEK)
ligger emellertid i kontot Projektgemensamt” som av SKB har uppgetts innehilla bl
a projektgemensamma personalkostnader samt kostnader fér att underhalla och
foérvara teknisk filtutrustning. Detta ir kostnader som generellt 4r svirbedomda for
BERGAB/PEAB. Se i 6vrigt kostnadsfordelningen i Bilaga D.

SKB:s publicerade rapportering av PLAN 98-arbetet redovisar ej i 6vrigt delkost-
nader med stérre detaljeringsgrad dn vad som framgar av tabell 8-1 och det 4r dirfor
svart att gora sikra bedémningar av i vad skillnaderna ligger.

Kommentarer till undersékta variationer

Ett antal olika variationers paverkan pi totalkostnaden har undersokts inom ramen
f6r uppdraget. Hirvid har endast piverkan p4 kostnaderna fér det som definieras
som Djupforvaret beaktats. Det skall noteras att flera av de variationer som
definierats av SKB i PLAN 98 har stor paverkan pa kostnader som ligger utanfér
Djupférvaret.
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Beriknad kostnadspaverkan f6r undersokta variationer ingiende 1 PLAN 98 ligger i
intervallet -1 400 MSEK till +6 900 MSEK. Stérst effekt far som vintat ett 4tertag
av kapslar efter Steg 1.

Direkta jimférelser med SKBs PLAN 98 (Ageskog m fl 1998) kan goras for
variationerna 3.6 lag och hog, 3.8 l4g, 4.2/1 hég och 4.3 hog (se tabell 6-1). For
6vriga variationer kan jamférelser goras med delsummor redovisade av Ageskog m fl
(1998) £6r enskilda kalkylobjekt.

Beriknad kostnadspaverkan ér for flertalet variationer av ungefir samma storlek i de
bida kalkylerna. Fér ndgra av variationerna (3.6, 3.7, 3.8 och 5.1) erhills dock
betydande skillnader. En del av dessa skillnader kan sannolikt hirledas till olika
antaganden i forutsittningarna. BERGAB/PEAB har i stor utstrickning gjort
separata kalkyler baserade pa mingder medan SKB gjort procentuella,
schablonmissiga avdrag/paslag. Variation 5.1 hog (steg 2 omedelbart efter steg 1)
innebir en 6kning i kapselavstind som i BERGAB/PEAB:s kalkyl medfor en
avsevird kostnadsokning (se avsnitt 7.3.6). SKB har riknat med en betydligt ligre
kostnad for detta.

En separat variation som undersokts ir tunneldrivning med TBM-teknik, vilket med
dagens teknik enligt kalkylen skulle betyda en 6kad kostnad med 900 MSEK.
Forvintad teknikutveckling och en bittre anpassad layout kan emellertid innebira att
detta blir ett konkurrenskraftigt och intressant alternativ om héga krav pa
skonsamhet stalls.

En slutsats som kan dras frin variationsstudierna 4r att totalkostnaden 4r kinslig f6r
andringar 1 kapselavstind. Under férutsittning att det totala antalet kapslar dr
oférindrat innebir en 6kning av kapselavstindet med 1 m att ca 3000 m extra
deponeringstunnel krivs, vilket innebir en kostnadsékning 1 storleksordningen 325
MSEK. Denna effekt slir exempelvis ut effekter av tidsplaneférkortningar vilka 1 sig
innebir minskade kostnader £6r driftorganisationen.

Kommentarer till layout, genomférande etc.

Nedan kommenteras i punktform nédgra olika saker som r6r djupférvarsprojektets
layout och genomforande.

® Placering av reservutgangen vid SFL 3 — SFL 5 bor undvikas med hansyn till att
tunnlarna fram till schaktet dr avsedda som lagringsutrymmen (SFL 4). Detta medfor
i sin tur en begrinsning i framkomligheten till schaktet. I slutfasen kommer passage
till schaktet att helt férhindras. Vidare innebir placeringen att personaltransport
kommer att ske tillsammans med franluften, vilken i samband med en olycka kan
vara kraftigt f6rorenad.

En alternativ 16sning skulle kunna vara att luftstrémmen vinds sa att den friska
luften blises ned i1 schaktet. Detta alternativ forutsatter dock att luftstrommen kan
bibehallas nere 1 tunnlarna- luften maste ha fri passage till ndgot av de andra
schakten.
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Ett annat och sakrare sitt vore att separera schakten genom delning med en
betongvigg alternativt utfora tva separata schakt.

Samma problematik giller for reservutging/frinluftschakt vid SFL 2.

e Ventilationsanliggningen for bergrumsanliggningen forefaller underdimensionerad.
Angivna luftfléden ir 95 m’/s= 342 000 m’/h. Denna luftmingd skall ricka f6r att
omsitta luften nere i bergrum, tunnlar och schakt motsvarande en volym av 700 000
m’ (total volym 1 100 000 m® minus férseglad volym i provférvaret samt outspringd
volym f6r huvudférvaret). Antalet luftomsattningar blir enligt ovan 0,5 ggr/h, vilket
skall jimf6ras med byggnaderna ovan mark som ir dimensionerade {6t en
luftomsittning av 3 ggr/h.

Nere i bergrummen kommer under driftperioden att utféras sprangning samt
transport av bergmassor, betong, férbrukningsmaterial och terfyllnadsmassor. For
borttransport av spring- och bilavgaser krivs god ventilation.

e Utférda undersdkningar pi Aspé och dirpa grundade modeller f6r méijlig depo-
nering har visat att 4ven om enbart geometriska respektavstand till identifierade
diskontinuiteter beaktas, ir det tillgingliga utrymmet otillrickligt f6r ett fullstort
torvar (Munier m 1 1997). Det bor i detta sammanhang 4ven noteras att de mest
intensivt undersékta delarna av Asp6 uppvisar det stérsta bortfallet av utrymme f6r
moéjlig deponeting. Se dven sida 5 i Bilaga A.

Om de principer for respektavstind som diskuteras av Munier m {1 (1997)

tillimpas fullt ut, behévs sannolikt ett stérre forvarsomride dn vad som antagits i
PLAN 98. Likasa beh6vs av samma anledning detaljerad geovetenskaplig information
om en storre bergvolym 4n vad som redovisas i SKB FUD 95. BERGAB/PEABs

referensfall grundar sig pa dessa slutsatser.

Det skall i detta sammanhang betonas att SIKB 4nnu ej presenterat hur funktions-
klassificeringen av diskontinuiteter skall genomféras eller specificerat vilka
respektavstind som skall gilla £6r djupforvarets olika delar. BERGAB/PEABs
bedémningar baserar sig enligt SKBs anvisningar pa den information som finns
tillganglig i Almén m £l (1996) och Munier m fl (1997).

® Den tidsplan som BERGAB/PEABs kalkyl bygger pa (se bilaga C) visar att
deponering steg 1 paborjas betydligt senare 4n vad som férutsitts i PLAN 98.
Anledningen ir att byggandet av rampen och centralomridets bergutrymmen till-
sammans med genomférandet av detaljundersékningarna tar lingre tid 4n vad som
redovisas i PLAN 98. Genomférandet kan enligt BERGAB/PEABs uppfattning
med nuvarande layout inte paskyndas mer 4n marginellt.
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SLUTSATSER

BERGAB/PEAB: slutsats av genomférd studie ar att kostnadsuppskattningen for
referensfallet Sverensstimmer relativt vil med den kostnad som redovisas av SKB i
PLAN 98. Enligt BERGAB/PEABs bedémning skulle det vara mojligt att lokalisera,
uppféra och driva ett djupférvar £6r anvint kirnbrinsle inom ramen £6r den
totalkostnad som SKB presenterat.

Det skall dock noteras att BERGAB/PEABs referensfall innebir ett utokat
platsundersékningsomrade jimfort med det som forutsatts av SKB. Likas4 4r bade
transporttunnlar och deponeringstunnlar férlingda i BERGAB/PEABs referensfall.
BERGAB/PEABSs ansats baserar sig delvis pa de erfarenheter som redovisats av
Munier m fl (1997) gillande utférda layoutstudier fér Aberg (Aspé), Beberg
(Finnsjon) och Ceberg (Gides). I synnerhet erfarenheterna frin Aspé efter utférda
”detaljundersékningar” visar att tillgangligt utrymme f6r deponering ir otillrickligt,
aven med hansyn tagen enbart till geometriska respektavstind. Enligt SKBs planer
skall dessutom t ex hydrauliska och seismiska respektavstind beaktas.

Vid samma mangder och samma tidsplaner som anvints av SKB skulle av
BERGAB/PEAB beriknad totalkostnad varit ligre in SKBs.

Genomford granskning av PLAN 98 och dess underlagsrapporter har visat att det 1
flera fall 4r mycket svért att av redovisade beskrivningar utldsa vad som ingar i
enskilda kalkylobjekt. Brister 1 beskrivningarna innebir i vissa fall att det 4r oklart om
BERGAB/PEABs kalkyl och SKBs kalkyl 4r utférda med samma férutsittningar vad
galler t ex prissittning av definierade méngder. Detta méste beaktas vid virderingen
av erhillna skillnader mellan enskilda kalkylobjekt.

Det finns enligt BERGAB /PEABs uppfattning en stor risk att omridet inom vilket
detaljundersokningar utférs méste utdkas visentligt for att sikerstilla erforderligt
deponeringsutrymme. Kostnader {61 en sadan utékning bade vad giller
undersékningskostnader och rena byggkostnader kan uppga till 4tskilliga hundra
miljoner.

Enligt BERGAB/PEABs tidsplan pibérjas deponering steg 1 betydligt senare 4n vad
som antagits 1 PLAN 98. Bdda dessa tidsplaner utgér frin att lokaliseringstillstand
erhalls 2008-07-01. Enligt BERGAB/PEABs uppfattning ir det mycket svirt att med
nuvarande principiella layout f6r djupforvaret hinna med att bygga alla nédvindiga
undermarksdelar och genomfora erforderliga detaljundersékningar till det 4r (2015)
som forutsatts 1 referensfallet 1 PLAN 98.
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Geovetenskapliga plats- och detaljundersokningar

Platsundersokningar - allmant

SKB avser att genomfora platsundersékningar inom tva av de kommuner dir
forstudier genomforts. Dessa bada platsundersokningar avses bedrivas parallellt
med ett halvars forskjutning. Kostnaderna for platsundersokningarna ingar i
kalkylobjekt 19 (se tabell 4-1).

Provningen av SKBs forslag till plats och utformning av djupforvaret gors nir
SKB ansoker om att f genomfora detaljundersokningar. Det beslutsunderlag som
tas fram for respektive plats baseras pa f6ljande aktiviteter:

. Geovetenskapliga undersdkningar

. Projektering av djupforvaret

. Funktions- och sikerhetsanalyser

. Utredningar av samhéllsfrigor samt mark- och miljofragor
. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

Arbetet med lokaliseringen av djupforvaret forutsitts genomforas stegvis i
enlighet med vad som beskrivs i SKB FUD 95 (SKB 1995a).
Platsundersokningarna skall ge en bred geovetenskaplig forstaelse av platsen och
dess regionala omgivning. De syftar ocksa till att ta fram geovetenskapliga data
for en platsanpassad utformning av djupforvaret och en analys av djupforvarets
langsiktiga sidkerhet. Anldaggningsprojektering och sikerhetsanalyser genomfors
parallellt med unders6kningarna. Forutsatt att undersokningarna i varje steg visar
pa lampliga forhéllanden fullfoljs programmet fram till komplett underlag for en
tillstdndsansokan.

Platsundersokningarna forutsitts genomforas i tva huvudsteg; inledande och
komplett platsundersokning. I det inledande steget ar syftet att verifiera
forstudiens bedomning av ett omrades forutséttningar och att ndrmare identifiera
till vilken del av omradet som undersokningarna skall koncentreras.

Foljande geografiska begrepp anvinds i SKB (1995a) (se figur A-1):

1) Kommun eller kommundel- viljs ut baserat pa genomforda forstudier
2) Omrade — del av 1) av storleksordningen 100 km?

3) Delomrade — del av 2) av storleksordningen 25 km?

4) Plats — del av 3) av storleksordningen 5 km?



ORIENTERINGSBILD FOR PLATSUNDERSOKNING

~ 5km
1. Kommun eller kommundel
A 2. Omrade
3. Delomrade
4. Plats

Figur A-1. Principiell redovisning av anvanda geografiska begrepp i genomforandet av
platsundersokningar (SKB 1995a).

SKB haéller pa att ta fram slutliga planer for hur plats- och detaljundersékningar
skall genomféras. Som ett led i detta arbete har Almén m fl (1996) presenterat
riktlinjer for nomenklatur och klassificering av geologiska strukturer.

I rapportens inledning anges att sprickor och sprickansamlingar i form av
sprickzoner, mineralogiskt omvandlade zoner, bergartsgéngar och granser/
kontakter mellan bergarter med olika egenskaper méste beaktas sarskilt vid
lokalisering och utformning av ett djupforvar. De utgor potentiella instabilitets-
plan, grundvattenledare och/eller transportvigar for nuklider, och paverkar darfor
savil lokalisering, layout och byggande som djupforvarets l&ngsiktiga funktion
och radiologiska sikerhet.

Mot bakgrund av hur SKB avser genomfora platsundersdkningar med geove-
tenskaplig karakterisering och platsutvirdering foreslds i Almén m fl (1996)
f6ljande nomenklaturregler vid arbete for SKB:s djupforvar:

- Begreppet “diskontinuitet” anvinds som en gemensam bendmning for geologiska
strukturer med mekanisk hallfasthetsnedsattning, dvs sprickor, sprickansamlingar
och ¢vriga svaghetszoner.



- Vid den geovetenskapliga karakteriseringen anvinds geovetenskaplig nomen-
klatur, dvs diskontinuiteter betecknas som regionala eller lokala diskontinuiteter,
sprickor eller andra diskontinuitetselement, baserat frimst pa geometriska
grunder. Diskontinuiteternas egenskaper beskrivs med hjdlp av geovetenskapliga
parametrar.

- Vid platsutvérderingen, dvs vid inplacering och analys av djupférvarets funktion
péa den understkta platsen, klassas diskontinuiteterna liksom andra i detta
sammanhang relevanta strukturer efter deras samlade betydelse for djupforvarets
funktion “(Funktion inbegriper séledes i detta sammanhang savil layoutrelaterade
aspekter som langsiktig radiologisk sikerhet)”.

Vid den geovetenskapliga karakteriseringen av potentiella platser for SKB:s
djupforvar gors enligt rapporten omfattande undersékningar av berggrunden for att
bestdmma de egenskaper som ir relevanta for ett djupforvar. Berggrundens
diskontinuiteter lokaliseras (identifieras) fraimst med hjilp av geologiska och
geofysiska metoder och dess egenskaper beskrivs med hjélp av ett antal uppmiitta
eller pa annat sitt bestdimda parametrar, sdsom bl a:

o geometriska parametrar (14ngd, vidd/bredd, orientering m m)
. geologiska parametrar (bergart, mineral, m m)

. hydrologiska parametrar (hydrauliska data, m m)

o hydrokemiska parametrar (kemidata, sprickmineral m m)

. bergmekaniska parametrar (bergspéanningar, hallfasthet, m m)

En forteckning 6ver samtliga geovetenskapliga parametrar som ska beskrivas
redovisas i Andersson m £l (1996).

I Almén m {1 (1996) beskrivs funktionsklassificering av diskontinuiteter:

‘Baserat pd den geovetenskapliga karakteriseringen analyseras och
utvirderas platsens lamplighet for ett djupforvar. Alternativa layouter for
djupforvaret analyseras med avseende pd byggaspekter och anvindning
under drift, men framforallt med avseende pad langsiktig funktion och
radiologisk sikerhet. En funktionsbeskrivning (modell) av berget med inlagt
djupforvar upprdttas varvid bergets olika delar, inte minst
diskontinuiteterna, och i forekommande fall andra geologiska strukturer,
klassas (bendmns) och beskrivs med avseende pd deras funktion for
djupforvaret. Denna platsutvdrdering dr en process som delvis gors
parallellt med och i interaktion med pdgdende platsundersokningar...

...Funktionsklassningen av diskontinuiteter och ovriga geologiska strukturer
kommer inte att goras strikt ingenjorsmdssigt utan genom en



samlad utvdrdering och bedomning av diskontinuiteternas egenskaper (nu
gdllande och i framtiden mdjliga). Metodiken och de huvudsakliga
bedomningsgrunderna for klassificeringen bor dock fastliggas, ett arbete
som kvarstdr att gora.”

Ett forslag har tagits fram till klassificering av diskontinuiteter i fyra klasser,
baserade pa diskontinuiteternas funktion for ett djupforvar for anvint bransle.
Under pigédende platsundersokning kan klassningen av en diskontinuitet revideras
1 takt med att den geovetenskapliga informationen om densamma okar.

Diskontinuitet av funktionsklass D1 (diskontinuitet som pdaverkar forvarets
ldge)

Tilldts ej forekomma inom forvarsvolymen. Framtrader ofta som lineament med
mils utbredning. Respektavstand kravs mellan forvaret och diskontinuiteter av
funktionsklass D1. Passage med tunnel kan oftast ej ske utan insats av speciella
byggnadstekniska atgarder.

Diskontinuitet av funktionsklass D2 (diskontinuitet som paverkar forvarets
huvudlayout)

Tillats ej passeras av deponeringsutrymmen. Tillats dock vara avgriansande mellan
forvarets olika huvuddelar eller deponeringsomraden. Passage med tunnel kan
ibland krava speciella byggnadstekniska atgérder.

Diskontinuitet av funktionsklass D3 (diskontinuitet som pdaverkar layout av
deponeringstunnlar och deponeringspositioner)

Tillats forekomma inom forvarsdelar och passeras av savil tunnlar som
deponeringsutrymmen. Respektavstand krévs till deponeringsposition. Utgors
oftast av mindre diskontinuiteter, men dven enstaka sprickor (t ex kraftigt
vattenledande med stor utbredning) kan uppvisa egenskaper som motiverar
tillhorighet till denna klass. Passage kriver vanligen endast extra bygg-
nadstekniska atgirder i form av injektering och ytforstarkning.

Diskontinuitet av funktionsklass D4 (diskontinuitet som ej paverkar layouten)

Tillts korsa deponeringsposition och paverkar inte forvarets utnyttjandegrad. -
Bestar vanligen av enskilda sprickor eller forskiffringsplan vars
huvudorienteringar dock kan paverka t ex val av forvarets tunnelriktningar. Endast
i undantagsfall krdvs extra byggnadstekniska &tgirder.

Av ovanstdende framgar att till grund for layout 1aggs 1 forsta hand
diskontinuiteter av klass D1 och D2 med tillhrande respektavstind men dven
diskontinuiteter av klass D3. Vilka respektavstdnd som skall tilldmpas har dnnu ej

specificerats av SKB.
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Munier m fI (1997) har i en studie inom ramen fér SR97 tillimpat respektavstand
och klassificerat diskontinuiter i enlighet med de forslag som presenterats av
Almén m f] (1996). Begreppet respektavstand definieras hédr som “det avstand
ifrén en geologisk struktur dar deponering av kapslar bedéms kunna ske med
hénsyn tagen till en viss dnnu icke definierad risk. Respektavstandet &r bl a en
funktion av strukturens, eller den omgivande bergmassans, kemiska, hydrauliska,
geometriska och tektoniska egenskaper.”

I den av Munier m fl genomforda studien har begreppet respektavstand
klassificerats i olika typer; bl a geometriskt, hydrauliskt, kinematiskt respektive
seismiskt respektavstand. Det dimensionerande respektavstandet foreslas sedan
viljas baserat pd en sammanvigning av de olika respektavstdnden. Den
tillimpning av metoden som Munier m fl gor fér Aberg, Beberg och Ceberg
innehéller dock enbart geometriska respektavstdnd, vilka valts till 0 m for D3, 50
m for D2 och 100 m for D1. Ett geometriskt respektavstand tar hinsyn till att en
sprickzon undulerar i tre dimensioner. Detta avstand 4r ddrmed det minsta avstand
frén en tolkad diskontinuitet dir deponering bedoms kunna ske utan att kapseln
riskerar att hamna inom zonen. Emellertid skriver Munier m fl att ett seismiskt
respektavstdand for en diskontinuitet av klass D1 skulle kunna vara av
storleksordningen hundratals meter upp till ndgon kilometer. For ett verkligt fall
skulle det dimensionerande respektavstdindet for D2 och D3 kunna vara 100 m
respektive 50 m.

Den slutsats som framst kan dras frin ovanstaende layoutstudie &r att de aktuella
undersokningsomradenas storlek 4r otillrickliga med hénsyn till de krav som
stélls. Diskontinuiteter av klass D1 har tillatits inom forvarsvolymerna trots att
dessa definitionsmissigt ej far forekomma. Tillimpning av
funktionsklassificeringen pa det sitt som SKB foreslagit skulle innebéra att den
tillgdngliga bergvolymen i Aberg ar otillrdcklig for att rymma ett fullstort férvar
och att forvaren skulle behova delas pa tva plan i Beberg och Ceberg. Det skall 1
detta sammanhang vidare noteras att Munier m fl (1997) visar att de mest intensivt
undersokta delarna av undersokningsomradena uppvisar det storsta bortfallet av
utrymme for mdjlig deponering. En betydligt mindre undersékningsinsats har
utforts 1 Beberg och Ceberg, varfor det finns skl att tro att man ytterligare skulle
reducera mojligheterna att rymma ett forvar om de geovetenskapliga
undersdkningarna utokas till den omfattning som géller for Aberg.

BERGABSs program for platsundersokningar

For att kunna gora en kostnadsberikning for platsundersokningar har BERGAB
inom ramen for uppdraget lagt upp ett oversiktligt program for geovetenskapliga
platsundersokningar i enlighet med de principer som redovisas av SKB (1995a).

I'tabell A-1 till A-3 redovisas vilken typ av undersékningar som har forutsatts
utforas inom de olika undersokningsskalorna enligt figur A-1.



Tabell A-1. Geovetenskapliga undersokningar / instrumentring inom ”Omrdde”.

Undersoknin
Reflektionsseismik

Halvregional resistivitet
Gravimetri

Seismiskt nit

Geologisk kartering
Hydrogeologi och hydrogeokemi
Analyser, jord, berg, vatten

Tabell A-2. Geovetenskapliga undersokningar / instrumentering inom
"Delomradde”.

| Undersékning
VLF
Slingram
Magnetometri
Refraktionsseismik
Resistivitet
Geologisk kartering
Hammarborrning, 600 m djupa hal
- Manschettering (multipacker, mitsystem)
Hammarborraing, 200 m djupa hél
- Manschettering (enkelpacker, mitsystem)
Hydraulisk karakterisering (enhélstester, loggning, spinner)
Provtagning och analyser, vattenkemi o geokemi
Piezometermétningar
Borrhélsloggning
- Standard (densitet, susceptibilitet, naturlig gamima, resistivitet, caliper)
- BIPS
- Radar, riktad antenn
- VSP
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Tabell A-3. Geovetenskapliga undersokningar / instrumentering inom ”Plats”.

| Undersokning
Refraktonsseismik
Resistivitet
Geologisk kartering
Hammarborrning, 200 m djupa hél inkl geokemi

- Manschettering (enkelpacker, mitsystem)

- Hydraulisk karakterisering (enhalstester, loggning, spinner, vattenprover)
Kirnborrning (teleskop), 1000 m, 600 m, 300 m, 200 m, olika antal

- Manschettering

- Hydraulisk karakterisering (manschettester, pumptester, loggning, spinner,
vattenprover)
Hydrauliska interferenstester, vattenprover
Spardmnesforsok, LPT
Utspiddningssond
Hydraulisk karakterisering av jordlager (sonderingar, filterbrunnar, tester)
Ytavrinning, klimat, nederbord, ytvattendrag
Kompletterande hammarborrning utanfor plats, 500 m resp. 200 m djup

- Hydraulisk karakterisering HBH
Borrhédlsloggning

- Standard (densitet, susceptibilitet, naturlig gamma, resistivitet, caliper)

- BIPS
- Radar, riktad antenn
- VSP

Bergspanningsmaétningar, hydraulisk uppsprackning till 1000 m

, Overborrning

Labtester, kidrna

- bergmekanik (enaxiellt, triaxiellt, Brasilien, dynamiska param, skjuvegenskaper
sprickor)

- termiska parametrar
- retentionsegenskaper

En bedomning av erforderligt antal tester av olika slag i olika skalor har gjorts
baserat pa de krav som stills i den successiva beslutsprocessen. Detta har gjorts
med utgangspunkt fran geovetenskapliga parameterbeskrivningar (Andersson m fl
1996), SKBs FUD-program (SKB 1995a), SKBs Aspo-rapporter (exv Rhén m f]
1997) samt SKIs rekommendationer. Utgangspunkten for att ta fram programmet
har dock framforallt varit att erhélla ett tillrackligt underlag for en
kostnadsbedomning. Ytterligare eller alternativa undersokningsmetoder dn de som
listas i tabellerna ovan kan komma att krévas vid kommande platsundersokningar.
For att ticka in kostnader for dessa har ett tillagg for ospecificerade
undersokningar gjorts 1 kostnadskalkylen.

Detaljundersokningar
Allmént

Enligt SKB (1993b) startar detaljundersokningen nér en plats valts,
myndighetsgranskning genomforts och nédvéndiga tillstand erhallits. Arbetet
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innebdr att man tar sig ned till anldggningens huvudniva, cirka 500 m under
markytan. P4 denna niva genomfors erforderliga bergtekniska och
geovetenskapliga undersokningar for respektive forvarsomrade.

Detaljundersékningarna innebir enligt Kap. 9.3.2 i FUD-Program 92 (SKB,
1992a) att man bygger tunnel och/eller schakt ner till den del av berget didr man
tanker bygga djupforvaret. Under tunnel/schakt-bygget och nere pa forvarsdjupet
detaljkarakteriseras berget enligt metoder och program som utvecklas och provas i
Aspoélaboratoriet. Mélet for detaljundersokningen 4r att

- slutligt bekrifta platsens lamplighet for ett djupforvar
- ge underlag for en detaljerad layout

- ge underlag for ansokan om att fa bygga ett djupforvar for demonstra-
tionsdeponering

Detaljundersékningsmetodik

Enligt SKB (1992a) Kap. 12.7.3 “Faststéllande av detaljundersokningsmetodik”,
syftar detaljundersokningar for ett djupforvar av anvént kédrnbrinsle till att

- bekrifta att en ldmplig forvarsvolym finns tillganglig

- ge tillrackligt underlag for den sikerhetsanalys som behovs for att erhélla
tillstand for utbyggnad av ett slutforvar

- ge underlag for platsanpassning av tillfart till forvaret
- ge prelimindrt underlag for hur utbyggnad av forvaret skall ske

- ge data sd att forvaringssystemet kan optimeras med hénsyn till tekniska
barridrer och geometrisk utformning

- karakterisera omradet mellan forvar och utstromningsomrade i erforderlig
omfattning sé att ett mycket gott underlag kan presenteras till
lokaliseringsansokan.

Vidare anges att den geometriska utformningen av djupforvaret kommer att
pdverka forvarets utbyggnad och sikerhet. Filosofin for forvarsutbyggnad 4r att
successivt anpassa forvarets geometriska utformning, sa att bergets daliga partier
undviks. Vad som avses dr en metodik for successiv karakterisering och successiv
utformning (“design as you go”).

BERGABs bedomning dr att det 4r svart att tillimpa beskrivet arbetssitt med
tanke pa att detaljundersokningarna enligt ovan skall ligga till grund for
sakerhetsanalys, tillstdnd och bekriftelse pa att det finns en forvarsvolym
tillgdnglig. Det riacker dessutom inte att enbart undvika “bergets daliga partier”.
Vad som maste undvikas bestdms ocksa av respektavstand.Den enda acceptabla



och rimliga “design as you go” som kan tillimpas torde vara att oldmpliga
kapselpositioner successivt forkastas. Forvarslayouten i stort kan rimligen inte
utformas med metodiken “design as you go”. Detta borde dven gilla
deponeringstunnlar inom olika delar av forvaret.

I SKIs utvirdering av SKB FUD-Program 92 (SKI, 1993) framhaller SKI att
péborjade detaljundersokningar innebir en stor lasning till platsen. Eftersom
detaljundersokningarna bl a ska bekrifta att det finns en ldmplig forvarsvolym
tillgdnglig innebir detta att undersokningarna maste vara sd omfattande (dven till
utstrackning) och sd inriktade pd de av bergets egenskapsparametrar som ligger till
grund for sidkerhetsanalysen att resultaten kan ligga till grund for en ansdkan om
att fa bygga ett djupforvar fér demonstrationsdeponering.

En viktig frga i sammanhanget ir vilka krav pa prognossidkerhet som skall stillas.

A.3.3 Genomforande av detaljundersokning

I SKB FUD-Program 92, Kompletterande redovisning, (SKB, 1994) diskuteras
etappen detaljundersokning i ett antal punkter av vilka ett urval anges nedan:

. Dessa arbeten syftar till att undersoka berget pa en plats i detalj genom
tunneldrivning och eller schaktsankning och dirigenom slutligt faststélla
om platsen &r ldmplig eller e;j.

° Samtidigt genomfors fortsatt projektering av djupforvaret och av
erforderlig utrustning for detta.

. Detaljundersdkningen ger underlag for att sammanstilla en detaljerad
platsspecifik sdkerhetsanalys. Denna omfattar i forsta hand forvarets
langsiktiga sdkerhet men dven en prelimindr redovisning av den operativa
sikerheten. Den ger underlag for en ansokan om tillstand enligt
karntekniklagen (KTL) att bygga forsta steget av ett djupforvar.

o Arbetet innebidr om man 4r framgangsrik att platsen for djupforvaret
bestams. Arbetena innebér ocksé viss bindning till utférande av ett
framtida djupforvar speciellt vad giller forldggningsdjup - man torde i
varje fall inte vélja ett visentligt mindre djup for férvaret pa den valda
platsen &n for den anldggning som etableras under detaljundersokningen.

. Utforandet av detaljundersokningen &r ocksa till viss del beroende av
djupforvaret man har i dtanke. Mdlet f6r utformning 4r dock att anpassa
djupforvaret allteftersom mer data kommer fram s att man nér
ett optimalt utnyttjande av det valda berget.

° Arbetenas omfattning beror pa forhéllandena pa den specifika platsen.
Karaktiren pa verksamheten 6verensstammer i stort med de arbeten som
utforts vid Aspolaboratoriet dren 1990 - 1994.
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I SKB (1994) anges i Kap. 5.2.2 “Utbyggnadsetapper” att detaljundersokningen
omfattar foljande utbyggnadsaktiviteter vad avser detaljundersdkning under jord:

. Bygge (tillredning) av ramp samt transport- och undersokningstunnlar pa
forvarsniva

. Bygge av eventuellt ndgon tunnel i varje planerat deponeringsomrade

. Installation av servicesystem (ventilation, el, drianage, tele, belysning etc)

samt byggnation av erforderliga utrymmen for dessa system

Vidare anges att under etappen genomfors (forutom de ndamnda byggnadsakti-
viteterna) omfattande undersokningar av berggrunden i det tilltdnkta férvarsom-
radet. Dessa undersokningar ger underlag for detaljerade analyser av forvarets
sikerhet och funktion och for fortsatt detaljplanering av utbyggnaden.

Omfattning av detaljundersokning

SKB har 4nnu ej presenterat nagot program for hur detaljundersokningarna skall
bedrivas med hénsyn till resultaten frén platsundersskningarna eller redovisat
vilka undersokningar som avses utforas och i vilken omfattning detta skall ske.
Enligt uppgift fran SKI &r ett platsundersokningsprogram under utarbetande pa
SKB.

I en underlagsrapport till PLAN 97 (Westman 1998) har SKB presenterat en tinkt
detaljundersokningsinsats i form av undersokningstunnlar. I syfte att illustrera en
sektionering av forvaret med hédnsyn till diskontinuiteter har fiktiva sprickzoner
lagts in med ett avstdnd av 700 m. Av de limnade uppgifterna och visade
respektavstand kan sprickzonerna tolkas som diskontinuiteter av funktionsklass

D2.

Det valda sprickzonsmonstret och det stora avstandet mellan sprickzonerna gor
det latt att uppritta en layout 6ver forvaret. BERGAB anser emellertid att med ett
mer normalt sprickzonsmonster och mindre sprickzonsavstand krivs en betydligt
storre forvarsvolym samtidigt som det torde vara betydligt svarare att uppritta en
funktionell layout. Vidare framgér att planerad undersékningstunnel till prov-
forvaret knappt nér fram till planerat forvar. Det torde darfor vara mycket svart att
med hjilp av denna tunnel och borrhédl med rimlig lingd bekrifta att tillracklig
volym med erforderliga bergegenskaper for ett provforvar foreligger.

P2 samma sétt dr undersdkningsinsatsen for huvudférvaret for anvint bransle
liksom for forvaret for 6vrigt 1anglivat avfall sa begrinsad i forhallande till
planerad deponeringslayout att en tillrackligt stor bergvolym ej sikerstills.

De diskontinuiteter som omger och begréansar forvarets olika delar avses ej, enligt
den av SKB redovisade layouten, undersokas med hjélp av tunnlar. Som
forklaring till layouten for detaljundersokningsskedet har angetts (Ageskog, pers.
meddelande) att undersokningstunnlar drivs i sddan omfattning att hela
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forvarsomradet med god marginal kan nas med borrade hal ej overstigande 500 m
i ldngd. Ndgon metodik for validering av prognoser baserade pa ldnga borrhél pa
anldggningsniva har emellertid dnnu ej redovisats av SKB.

BERGABs beddmning ir att redovisad metodik och omfattning av
detaljundersokningar ej rdcker for att bekrifta att lamplig forvarsvolym finns
tillgdnglig. Rimligen maste hoga krav pa validering av prediktioner av sprickzoner
savil utanfor det egentliga forvarsomradet som inom detsamma stillas. Detta kan
ej astadkommas med redovisade ldgen foér undersdkningstunnlar. Med hénsyn till
att ett storre forvarsutrymme 4n vad som redovisas 1 den “ideala” layouten
sannolikt kommer att krdvas, behover undersokningstunnlar utforas i storre
omfattning 4n vad som hér redovisats.

BERGABs program for detaljundersokningar

For att kunna gora en kostnadsbedomning har BERGAB inom ramen {or
uppdraget lagt upp ett dversiktligt program for geovetenskapliga och bergtekniska
detaljundersokningar. I tabell A-4 redovisas vilken typ av undersdkningar som
forutsatts komma att utforas. En bedéomning av erforderligt antal tester och
undersokningar av olika slag har gjorts baserat pa de krav pa information som
stélls i enlighet med avsnitt A.3.1 och A.3.2 och de slutsatser som presenteras i

SKBs Aspé-rapporter.

Syftet har enbart varit att ta fram ett underlag for kostnadsbeddmning, vilket
innebdr att andra undersdkningar &n de som prissatts kan komma att bli aktuella 1
samband med att SKB tar fram sitt program for detaljundersokningar. For att ticka
in kostnader for sadana undersokningar har ett tillagg for ospecificerade
undersdkningar gjorts 1 kostnadskalkylen.
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Tabell A-4.  Geovetenskapliga / bergtekniska detaljundersckningar.

Undersokningstunnlar

Styrd kdrnborrning inkl métning

Borrhalsradar

BIPS

Hydraulisk karakterisering , kdrnborrhél

Manschettering, 5 manschetter per hél

Interferenstester

Spardmnesforsok

Utspédningssond

Vattenprovtagning och analyser

Geokemi / petrofysik / retentionsegenskaper

Mikrobiologi

Bergspanningsmétningar, §~erborrning

Bergmekaniska labtester

Bergmekaniska deformationsmétningar

Akustisk emission / inducerad seismicitet

Seismisk tomografi

Observationer fran ytan under detaljundersdkningsskedet

Instrumentering av undermarksdelar




BILAGA B

Organisationsplan, djupforvarsprojektet






Peab Véast AB

SKI
ORGANISATION
BEMANNING-DJUPFORVAR

Funktion

Verksamhet Period 1 |Period2 |Period3 |Period4 |Period5
ADMINISTRATION
Chef Ledning, Samordning, Planering, Utveckling, Kompetens, Ekonomi 2 1 1 2
Personal Rekrytering, Utbildning, Personalvard, Halsovard 5 5
Ekonomi Budget, Redovisning, Fakturabehandling, Projektekonomi 5 2 2 5
inkdp Anbudsférfragningar, Leveranskontrakt, Képe avtal 2 1 2
Kontrorsservice Televaxel, ADB-service, Repro, Arkiv, Bibliotek, Kontorsmaterial 10 1 1 10
Bevakning Omrédesskydd, Raddningstjanst, Behorighetstillstand 25 5 5 25
Fastighetsservice Servicetransporter, Fastighetsunderhall, Vigunderhéll, Stadning 8 1 1 12
Restauration For egen personal, entreprendrer, bestkare 5 5 5

SUMMA PERSONER 62 10 16 66

DRIFT
Chef Ledning, Samordning, Planering, Ekonomi, Utveckling, Resurs 2 2
Driftledning Ledning, Samordning, Planering, Avfallsdokumentation, Stralskydd 4 1 1 5

Kontrollrumsfunktion, Arbetstillstdnd, Dosimetri
Deponering Forberedelsearbeten, Kontroller, Deponeringsarbeten, Aterfylinad 15 15
Transporter Hamn: Drift och forvaltning, lossning/lastning/underhail 10 14

Jarnvag: Trafik

Djupforvar: Lossning och mellanlagring av avfall, bentonit och sand

Transporter av: Avfallskapslar och 6vrigt avfall frin mellanlager till deponeringstunnlar

Bentonitblock, Bentonitblandning fér férsegling
Byggnadsmaterial, maskindelar, férbrukninsmaterial osv
Beredning Tillverkning av bentonitblock, Blandning av bentonit/bergkross, Férradshalining 10 10
Service under jord Foérebyggande underhéll, Reparationerpd fasta installationer och maskiner 4 8
SUMMA PERSONER 45 1 1 54

Sida 1




Peab Vst AB

SKI
ORGANISATION
BEMANNING-DJUPFORVAR

Funktion

Verksamhet Period 1 {Period 2 |Period3 |Period 4 |Period 5
TEKNIK/UNDERHALL
Chef Ledning, Samordning verkstad, Planering, Utveckling, Kompetens, Resurs 2 1 2
Om- och tillbyggnader
Anl.dokumentation Byggnader, System, Maskiner, Komponenter 3 3 3
Systemtekninker Konstruktion av Mek, El, Hydralik, Pneumatik, Elektronik 6 4 8
Verkstader Mekarbeten for grévre stdlkonstruktioner, Svets och smide, El och Elektronik 6 4 8
Forrad Spedition, Mottagningskontroll, Intern distribution, Forrddshaiining 2 2 2
Montage Montage i egen regi, Montagekontroll, Provdrift av entreprenérsarbete 2 2 4
Underhall Hissar och traverser 2 2 4
SUMMA PERSONER 0 23 18 31
GEOVETENSKAP
Chef Ledning, Samordning, Planering, Utveckling, Ekonomi, Resurs, Kompetens 2 2 2 2
Bergdokumentation Geotekniska data, CAD-dokumentation 4 4 4 4
Geologi Kartering, Utvardering, Bedomning 2 2 2 2
Bergmekanik Sprickmétning, Hallfasthetsmétningar, Utvardering, Bedémning 2 2 2 2
Hydrologi Métningar floden, Kemisk sammanséttning, Provtagning 2 2 2 2
Kemi Provtagning, Kemiska analyser, Utvardering, Bed6mning 1 1 1 1
Geofysik Matning, Utvédrdering, Bedémning 2 2 2 2
Gruvmaétning Matningar, Kartritning, Inméatningar 2 2 2 2
Borrk&rnehantering Borrkarnefdrvaring, Provberedning 2 2 2 2
Geoinstrument Instrumentservice, instrumentférvaring 2 2 2 2
SUMMA PERSONER 21 21 21 21

Sida 2
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SKi
ORGANISATION
BEMANNING-DJUPFORVAR

Funktion Verksamhet Period 1 Period 3 |Period 4

KVALITET

QA Forsakringar 1 1 1 1

QC Kvalitetskontroll 1 1 1 1

Arbetarskydd Ansvarar for arbetarskyddet 1 1 1 1

Miljd Ansvarar for miljon 1 1 1 1
SUMMA PERSONER 4 4 4 4

INFORMATION

Utstélining Visning av informationsmaterial 1 1 1

Besoksplanering Inbokningar av bestkande 1 1 1

Guidning Visning av anldggningen 1 1 1

Kontakter information till myndigheter och media 1 1 1
SUMMA PERSONER 0 4 4 4

Period 1 Utforande av nedfartsramp samt undersokningstunniar. Personalkostnad ingér i respektive &-priser.

Period 2 Slutférande av unders6kningar. Personalanskaffning fér provdeponering. Provdeponering

Period 3 Deponeringstid f6r utvardering av lagringsmetod

Period 4 Utbyggnad for slutligt férvar av utbrént karnbrénsle och annat avfall

Period §

Fortsatt utbyggnad av deponeringsutrymmen. Slutlig forvaring, férsegling. Avveckling

Sida 3







BILAGA C

Tidsplan, djupforvarsprojektet
(BERGAB / PEABs referensfall)






TIDSPLAN, REFERENSKALKYL
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BILAGAD

Kostnadsredovisning






SAMMANSTALLNING KOSTNADER

SKi

Kkr
YTTRE ANLAGGNINGAR
T7[INVESTERINGAR
Hamnanlaggning 119 800
Jarnvag 200 000
Landsviég 120 000
130 KV ledning 8 000
Ospecificerat 67 170
Entrepren6rarvode 61796
Konsulttjanster 51 497
Byggledning o kontroll 62 826
Summa 691 090
18/DRIFT OCH REINVESTERING
Underhall 10 000
Reservdelar 5 000
Energi 2000
Driftpersonal 40 000
Summa 57 000
INDUSTRIOMRADE
19|LOKALISERING
Projekigemensamt 212 000
Forstudier 36 000
Teknikstudier och utformning 124 000
Platsundersokningar 877 000
Sakerhetsanalyser 71 000
Myndighetshandlingar 28 000
Summa 1348 000
20[INVESTERING
Lokalisering etapp 2
Markarbeten 56 450
Provisoriska byggnader 3 950
Byaqgskede 1
Markarbeten 63 325
Byggnader 198 965
El o Tele i mark 9 000
Traverser 6 300
Flaktar 3200
Hissar och skippar 61000
Utrustning for jarnvagstrafik 95 500
Fordon 14790
Specialfordon 96 000
Byagskede 2
Markarbeten 7 500
Ospecificerat 92 397
Entreprendrarvode 85 005
Konsulttjanster 70 838
Byagiedning o kontroll 86 422
Summa 950 642

Sida 1
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SAMMANSTALLNING KOSTNADER
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SAMMANSTALLNING KOSTNADER

SKi

Kkr

21IDRIFT OCH REINVESTERING
Underhall fastigheter 240000
Underhall yttire omraden 80 000
Renhallining 40 000
Energiférbrukning 100 000
Farbrukningsmaterial 160 000
Drivmedel 50 000
Reservdelar 80 000
Reinvestering maskiner 100 000
Reinvestering fordon 400 000
Driftpersonal 169 000
Driftpersonal forlangd tidplan 31000
Ospecificerat 217 500

Summa 1667 500

22|RIVNING
10% av invest.kostn byggnader mm 60 000
Ospecificerat 9 000
Entreprendrarvode 8 280
Konsulttjanster 6 800
Byggledning o kontroll 8418

Summa 92 598

DJUPFORVAR BRANSLE

23[INVESTERING 1
Lokalisering etapp 2
Ramp 163 637
Central omrade 22 605
Ventilationsschakt 16 871
Serviceschakt 21762
Bransleforvar 42 840
Byagskede 1
Ramp 4278
Skipschakt 33930
Bergficka 4900
Centralomrade 27 965
Forvaring bransle 98 536
Inbyaggnader
Personalhall 690
Verkstadshall 808
Forrad 810
Ventilationsbyggnad 3763
Elbyggnad 1 4293
Draneringshall 9326
Omilastning 4 008
Utlastning 495
Sektionsvaggar 1656
Deponeringsmaskin 45 000
Elinstallationer 30 000
Flaktar 15000
Detaljundersdkningar inkl tunnlar 622 000
Langre transporttunniar 45 300
Ospecificerat 183 071
Entreprendrarvode 168 425
Konsulttjanster 140 354
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SAMMANSTALLNING KOSTNADER

SKi

Kkr
Byggledning o kontroll 171 232
Summa 1 883 556
24 FORSEGLING 1
Tunnlar 116 411
Centralomrade 209 988
Langre transporttunniar 71 631
Ospecificerat 59 705
Entreprenorarvode 54 928
Konsulttjanster 45773
Byggledning o kontroll 55844
Summa 614 280
25|RIVNING 1
15% av invest.kostn. 20 200
Ospecificerat 3030
Entreprenorarvode 2788
Konsulttjanster 2323
Byggledning o kontroll 2834
Summa 31175
26|INVESTERING 2
B Forvar bransle 556 632
B Franluftschakt 9316
| Langre deponeringstunnlar 27 480
Ospecificerat 89 014
Entreprendrarvode 81893
Konsulttjénster 68 244
. Byggledning o kontroll 83 258
Summa 915 837
27 DRIFT OCH REINVESTERING
Underhall 20 000
Energiférbrukning 175 000
Kompakterad bentonit 150 000
Driftpersonal 805 000
Driftpersonal, fériangd tidplan 329 000
Ospecificerat 221850
Sumrma 1700 850
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SAMMANSTALLNING KOSTNADER

Kkr
28{FORSEGLING OCH RIVNING
Tunnlar 529 230
Schakt 2 240
Langre deponeringstunnlar 34 800
Rivning byggkonstruktioner 6 000
Ospecificerat 85 841
Entreprendrarvode 78973
Konsulttjanster 65 811
Byggledning o kontroll 80 289
Summa 883184
DJUPFORVAR ANNAT AVFALL
29[INVESTERING
Gemensamtunnel+SFL 4 46 193
SFL 3 35 961
SFL5 35 961
Franluftschakt 8 668
Elbyggnad 2 2840
Undersokningstunniar 12 240
Ospecificerat 21279
Entreprendrarvode 19 577
Konsuittjanster 16 314
Byggledning o kontroll 19 903
Summa 218937
30/DRIFT OCH REINVESTERING
Betongfyilning 10 000
Underhall 5000
Driftpersonal 108 300
Driftpersonal, forlangd tidplan 36 500
Ospecificerat 23970
Summa 183 770
31/FORSEGLING OCH RIVNING
Gemensam tunnel+SFL 4 10 456
SFL 3+SFL5 22 294
Franluftschakf 2 240
Rivning byggkonstruktioner 5000
Ospecificerat 5999
Entreprendrarvode 5519
Konsulttjdnster 4 599
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SAMMANSTALLNING KOSTNADER

Kkr
Byggledning o kontroll 5611
Summa 61717
Totalsumma 11300 135
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