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Den Centrale Indlevering N
S

Hermed folger med henvisning til mit brev af 24. april 2002 den lovede
opfelgning vedrerende sagen om afviklingen (dekommissioneringen) af
de nukleare anlseeg pa Rise:

I overensstemmelse med forudsstningerne i Akt 160 28/03 2001 skulle
en raekke forhold i ovennsevnte sag afklares med henblik pé at sikre et
s robust beslutningsgrundlag som muligt forud for beslutningsforsla-
get for Folketinget. Et beslutningsforslag, det var forventet kunne frem-
saettes i foraret 2002. De forhold der matte afklares forinden var bl.a.:

1) En detailnedbrydning af dekommissioneringsprojektet (primaert for
s& vidt angéar DR3-reaktoren) for at konsolidere det bestdende tal-
grundlag.

2) En vurdering af om hovedparten af de faktiske dekommissione-
ringsopgaver skal udferes af Risg/Dansk Dekommissionering (in
house), eller om opgaverne skal sendes i udbud (ex house).

3) En vurdering af de gkonomiske usikkerheder for projektet som hel-
hed.

4) En teoretisk udredning af de tekniske krav til et slutdepot.

Ikke mindst af habilitetshensyn matte ovennsevnte in house/ex house-
vurdering, jf. pkt. 2, foretages af en uafheengig rddgiver for ministeriet.
Radgivningsopgaven blev sendt i udbud, hvorefter en enstemmig be-
dgmmelseskomité pegede pd et internationalt konsortium bestdende af
COWI A/Sm.fl. :

For at sikre stegrst mulig robusthed i beslutningsgrundlaget skulle
COWI-konsortiet frem til det patenkte beslutningsforslag vurdere en
raekke af de oven for beskrevne forhold bl.a. ved en vurdering af det af
Rise/Dansk Dekommissionering udarbejdede materiale.

1 april 2002 afleverede r&dgiver sine rapportudkast med analyser af dis-
se forhold til ministeriet. P4 baggrund heraf var det ministeriets og rad-
givers vurdering, at rapporterne burde konsolideres, inden de dannede
grundlag for den videre beslutningsproces. I denne konsolidering skulle
bla. felgende afklares:

Minister for videnskab,
teknologi og udvikling

Bredgade 43
1260 Kebenhavn K

3392 9700
3332 3501

fsk@fsk.dk
www.vtu.dk

27 JUNI 2002
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e Antallet af alternative afviklingsscenarier der meningsfyldt burde
indg4 i beslutningsgrundlaget for Folketinget.

e Udgifter til dekommissioneringen &r for r og eventuelle variationer i
udgiftsniveauet alt efter scenario.

e Konkrete bud p4, hvilke dele af dekommissioneringen der skal udfe-
res hhv. af Risg/Dansk Dekommissionering (in house) eller sendes i
udbud (ex house).

e Sammenhsengen mellem den faktiske dekommissionering og pro-
cessen frem mod etableringen af et depot.

I mit brev af 24. april 2002 orienterede jeg derfor om, at jeg havde be-
sluttet at udskyde foreleeggelsen for Folketinget fra fordret 2002 til nze-
ste samling. Jeg lovede samtidig efter konsolideringsfasen at sende de
endelige rapporter til udvalgene sammen med en preesentation af, hvad
der skal arbejdes videre med frem mod den endelige foreleeggelse.

COWI-konsortiet har nu afleveret sine endelige rapporter til ministeriet.
Folgende materiale, hvor yderligere eksemplarer kan rekvireres, sendes
hermed i 30 eksemplarer til udvalgenes orientering:

e Overordnet dansk sammenfatning: "Task 6-1 — Konsolidering af
Task 2, 3og 4".

e Danske sammenfatninger af a) "Task 2 — Vurdering af mulighederne
for udferelse af dekommissioneringsarbejdet”, b) "Task 3 — Vurde-
ring af ekonomisk usikkerhed", og c) "Task 4 — Vurdering af rappor-
ten 'Teoretisk udredning af de tekniske krav til et dansk slutdepot
for radioaktivt affald™.

Der er tale om sammenfatninger af engelsksprogede tekniske rapporter.
Rapporterne kan naturligvis eftersendes, hvis det gnskes.

Jeg vedleegger endvidere til orientering et covernotat, der kort skitserer
radgivers hovedkonklusioner, herunder vurderingen af Risg/Dansk De-
kommissionerings hidtidige arbejde.

Radgiver har i sine rapporter peget pa flere forhold, som ma afklares
yderligere inden den endelige forleeggelse for Folketinget. Disse forhold
fremngar ogsé af det vedlagte notat. Jeg vil dog gerne understrege, at
det fortsat er forventningen at fremsaette beslutningsforslaget i Folke-
tingssamlingen 2002-03.




Endelig skal jeg benytte lejligheden til med henvisning til Akt 274 04/09
2001 at oplyse, at samtlige brugte braendselselementer fra DR3-
reaktoren nu er returneret til USA.

Jeg har samtidig sendt enslydende breve til Miljg- og Planleegningsud-
valget og Finansudvalget.

Med venlig hilsen
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= , Anvendte forkortelser {engelsk udgave)
i AH Auxiliary Hall
AHP Applied Health Physics
Ch ALARA As Low As Reasonably Achievable
. BfD Betingelser for Drift (Operational Conditions)
3 BPN Bayesian Probalistic Network )
® CALCOM Calculation and Cost Management (Calculation Programme)
’ CORA Component registration and Analysis (Calculation Pro-
) gramime)
DD Danish Decommissioning
] DECON Decontamination
- DEMA Danish Emergency Management Agency
= DIN Deutsches Institut fiir Normung (the German Institute for
3 Standardisation)
i DKK Danish Kroner
= EIA Environmental Impact Assessment
ENTOMB Entombment
=) FFF Fuel Fabrication Facility
HCF Hot Cell Facility
C HLW High level waste
) HSE Health, Safety and Environment
HUR Hovedstadens Udviklingsrad (the Greater Copenhagen
= Council)
TIAEA International Atomic Energy Agency
=) ICRP 60 Radiological Protection Regulation (Germany)
ILA Isotope Laboratory
= ILA Isotopic Laboratory Facility
LW Intermediate level waste
= IRS Inner Railway System
= LLW Low level waste
MLW Medium-level waste
=) MVTU Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling (Danish
Ministry of Science, Technology and Innovation)
= NPP Nuclear Power Plant
NRC Nuclear Regulatory Commission (U.S)
= OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
_ ORS Outer Railway System
5 PBS Project Breakdown Structure
= QM Quality Management
RAT Reactor Tank
=
=
)
=
=
=
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) RD Risoe Decommissioning
‘Risoe DS Risoe Decommissioning Study
=) RNL Risoe National Laboratory
SAFSTOR Safe Storage
= SCI Standard Cost Items
SIS Statens Institut for Stralingshygiejne (National Institute of
3 Radiation Hygiene)
» SKB Svensk Kiarnbrendselforsoring AB/Swedish Nuclear Fuel
and Waste Management Co.
C TCD Tank Cutting Device
2 TED Tank Elevating Device
WMF Waste Management Facility
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Dekommissionering af Risa's nukleare anleeg : 5

Task 6-1 - Konsolidering af Task 2, 3 og 4 - Overordnet sammenfatning

1 Indledning

Narvaerende overordnede sammenfatning er udarbejdet for Ministeriet for Vi-
denskab, Teknologi og Udvikling af COWI & Associates i forbindelse med as-
sistance til ministeriet vedrgrende dekommissionering af Risgs nukleare anleg.

COWI & Associates er et konsortium med deltagelse af COWI A/S, DEMEX

Radgivende Ingenigrer A/S, NIS Ingenieurgesellschaft mbH- og gennem NIS

andre firmaer i RWE NUKEM-gruppen, GOLDER Associates Europe Ltd. og
SYCON Energikonsult AB. Konsortiet benzvnes som COWI i det fglgende.

1.1 Opgave

COWTI har haft fglgende opgaver:

e at vurdere om dekommissionering af Risgs nukleare anleg skal udfgres
med egne ressourcer (in-house) eller om nogle af opgaverne foreslds udbudt
internationalt (ex-house) under hensyntagen til tid, omkostninger og sikker-
hed etc. i forbindelse med processen,

e at vurdere den finansielle usikkerhed af dekommissioneringsprojektet i sin
helhed sével som vurdering af delprojekter,

e at vurderer rapporten “Teoretisk udredning af de tekniske krav til et dansk
slutdepot for radioaktivt affald”, udarbejdet af Dansk Dekommissionering
(DD), januar 2002. Vurderingen sigter pi at skabe grundlag for beslutning
om den mest hensigtsmassige strategi for etablering af stutdepot i tilslut-
ning til dekommissioneringsprocessen eller handtering af andet dansk ra-
dioaktivt affald, under hensyntagen til tid, omkostninger og sikkerhed i for-
bindelse med processen.

Opgaven er udfgrt i tre arbejdsgrupper, kaldet Tasks:
» Task 2, Vurdering af dekommissioneringsopgaverne.

e Task 3, Vurdering af den gkonomiske usikkerhed.
o Task 4, Vurdering af slutdepot for radioaktivt affald.

Ministeren for videnskab, teknologi og udvikling, Helge Sander, har ved breve
til Folketingets Finansudvalg, Folketingets Forskningsudvalg og Folketingets
Miljg- og Planlzgningsudvalg, dateret 24. april 2002, givet en orientering om
den videre planlzgning af afviklingen af de nukleare anlzg pi Risg.
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Dekommissionering af Risa's nukieare anleeg 6

Task 6-1 - Konsolidering af Task 2, 3 og 4 - Overordnet sammenfatning

Ud over orientering om status for COWIs arbejde har ministeren oplyst, at der
vil blive foretaget en konsolidering af de tre udkast til rapporter for at fa skabt
den forngdne afklaring og konsensus om premisserne for dekommissionering-
sopgaven.

Der skal bl.a. afklares fglgende forhold:

¢ Artallet af alternative afviklingsscenarier der meningsfyldt bgr indga i be-
slutningsgrundlaget for Folketinget.

+ Udgifter til dekommissioneringen ar for 4r og eventuelle variationer i ud-
giftsniveauet alt efter alternativ.

» Konkrete bud p8, hvilke dele af dekommissioneringen der hhv .skal udfgres
af DD/Risg (in house) eller skal sendes i udbud (ex house).

e Sammenhzngen mellem den faktiske dekommissionering og processen
frem mod etableringen af et stutdepot.

Denne overordnede sammenfatning sigter sdledes pa belysning af de nzvnte
forhold pa grundlag af COWIs undérsggelser og de foreliggende, konsoliderede
rapporter:

1.2 Metode

Formalet med det foreliggende arbejde er at bidrage til grundlaget for valg af
den foretrukne Igsning for udfgrelse af dekommissioneringen, det vil sige den
gkonomisk mest fordelagtige lgsning, ud fra en vurdering af alle relevante
aspekter, herunder tekniske, gkonomiske og miljgmassige, og med hensyn ta-
get til helse og sikkerhed for mennesker.

Strategien for identifikation af denne foretrukne lgsning for dekommissionering
foreslds som en proces, der starter med et bredt spektrum af mulige Igsninger.
Dette Igsningsrum indsnzvres ved hjzlp af overordnede vurderinger indtil om-
kring tre sandsynlige lgsninger er identificeret. Den foretrukne lgsning kan s&
identificeres gennem yderligere undersggelser og gkonomisk/financielle vurde-
ringer af de sandsynlige Igsninger. Et antal undersggelser og vurderinger i til-
leeg til de indtil nu udfgrte er ngdvendige for at producere et tilstrakkeligt
grundlag for en folketingsbeslutning. Disse aktiviteter foreslds udfgrt i de
kommende méneder, siledes at en folketingsbeslutning kan foretages i den nz-
ste samling.

Vurderingen af dekommissioneringopgaverne er blevet udfgrt ved anvendelse
af fglgende generelle metodik:

¢ Granskning af de alternativer for dekommissioneringen, som er under-
sggt af Dansk Dekommissionering (DD)/ Risg Dekommissionering
(RD) og Forskningscenter Risg (RNL) '

¢ Vurdering af hovedpunkterne i tids- og ressourceplanl@gningen for de-
kommissioneringsprojektet, baseret p4 en vathzngig analyse, vedrgren-
de for eksempel organisation, kontraheringsstrategi (herunder fordeling
af opgaver til in-house/ex-house ressourcer) og tidspianer.
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Task 6-1 — Konsolidering af Task 2, 3 og 4 - Overordnet sammenfatning

» Tilfgjelse af andre potentielt interessante tidsmassige alternativer for
dekommissioneringen.

» Identifikation af de mest sandsynlige alternativer med henblik pa yder-
ligere undersggelser og gkonomisk/finansiel vurdering. (Alle omkost-
ningsoverslag er med prisniveau &r 2002).

* Omkostningsoverslag for de mest sandsynlige lgsninger.

e Vurdering af de gkonomiske usikkerheder for de mest sandsynlige lgs-
ninger.

e Overordnet vurdering af depotprocessen og den mulige sammenhzng
mellem denne og selve dekommissioneringen.

Arbejdet er dokumenteret i rapporter pa tre niveauer:
¢ En overordnet Sammenfatning for Task 2, 3 and 4 (pa dansk).
e Sammenfatningsrapporter for de tre tasks (pa dansk og engelsk).
o Tekniske rapporter for de tre tasks (pé engelsk).

1.3  Rapportering

Opgaverne er udfgrt af de tre arbejdsgrupper (Task 2, 3 og 4) i tidsrummet fra
14. februar 2002 til 15. april 2002.

Efter udsendelsen af de endelige rapportudkast (internt ferdiggjorte udgaver,
udsendt for godkendelse af ministeriet) af COWI & Associates i april 2002,
blev det besluttet at konsolidere rapporterne pa grundlag af en dialog mellem
DD/RD/RNL og COWL.

Derfor har rapportudkastene fra de tre arbejdsgrupper veret til udtalelse hos
DD/RD og RNL. DD/RD/RNL og COWI har efterfglgende afholdt workshop
d. 23.-24. maj med efterfglgende supplerende arbejdsmgder, hvor rapporterne
og DD/RD/RNL's kommentarer til disse er blevet drgftet, og hvor der er opnet
forstdelse for/enighed om de endelige revisioner af rapporterne.

Opmarksomheden henledes p4, at referencer ikke er vist i teksten i denne over-
ordnede rapport, men at disse og ordlister kan findes i de respektive gvrige rap-
porter.
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Task 6-1 — Konsolidering af Task 2, 3 og 4 - Overordnet sammenfatning
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2 Dekommissioneringsprojektet

2.1 Beskrivelse af projektet

Dekommissioneringsprojektet er beskrevet i rapporten "Decommissioning of
the Nuclear Facilities at'Risg National Laboratory, Description and Cost As-
sessment", redigeret af Kurt Lauridsen, Risg, februar 2001. Desuden er der ud-
arbejdet en rakke rapporter om forhold, der vedrgrer dekommissioneringspro-
jektet.

Projektet omfatter dekommissionering og rydning af fglgende bygninger og
anleg:

DR1

DR 2

DR3

Brandselsfremstilling

Isotoplaboratorium

Hot Cell konstruktion

Behandlingsstation for radioaktivt affald (drift)
Behandlingsstation for radioaktivt affald (dekommissionering)

® & ¢ o o o o o

Projektet omfatter ikke etablering af permanent slutdepot for radioaktivt affald.
Det forudszttes, at radioaktivt affald deponeres i midlertidigt depot pa Risgs
arealer.

Mzengderne af affald er opgjort til ca. 28.000 t, heraf ca. 2.300 t radioaktivt af-
fald plus ca. 6.000 t uranmalm og tailings (restprodukt fra forsggsfremstilling af
vran). Det forudsattes, at de brugte brendselselementer fra DR 3 transporteres
til USA i Igbet af indeverende ar i henhold til szrlig aftale. Alle anlzg er be-
skrevet i Risg rapporten.

COWT & Acenniates
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2.2  Grundlag og forudsaetninger

Forskningscenter Risg har veret den eneste ejer af nukleare installationer i
Danmark. Beslutningen om at lukke DR 3, en lavydelses materialeprgvnings
reaktor, i september 2000, betgd at der fremover ikke vil vare kontinuerte nu-
kleare aktiviteter i Danmark, bortset fra brugen af radioaktive kilder i industrien
og til medicinske og forskningsmassige formél. Fokus for Risgs nukleare orga-
nisation er derfor svinget over til dekommissionering og affaldsbehandling
fremfor drift.

Da Danmark aldrig har udviklet nogen kommercielle anvendelser af atomtek-
nologi, er mangderne af radioaktivt affald indtil nu af stgrrelsesorden nogle fa
tusind kubikmeter, ganske sma i forhold andre lande med kommercielle atom-
kraftverker og maske ogsa militere anvendelser. Den nuvarende politik med
hensyn til langtids opbevaring af radioaktivt affald har derfor varet at udskyde
problemstillingen til de nukleare faciliteter ved Risg var dekommissioneret,
fordi dette vurderedes at ville producere en affaldsmzngde af samme stgrrelse:
som den, der opbevares pa Risg i dag. ‘ ; i

W W DWW W Y W

Den overordnede dekommissioneringsstrategi er defineret somn dekontamine- -
ring af alle installationer og bygningsanlzg med henblik pé ubegranset brug af
omréadet ("unrestricted release”, eller "green field").

® @

Dekommissioneringsprojektet rummer saledes en rzkke szrlige udfordringer:

¢ @

» For det fgrste er der tale om et unikt projekt med hensyn til sikkerhed og
miljg i forbindelse med behandling af radioaktive materialer. Projekter af
denne type er aldrig fgr udfgrt i Danmark, og det vil n@ppe blive gentaget
inden for de nzste mange artier. Med henvisning til de mange udenlandske
dekommissioneringsprojekter, som allerede er blevet fuldfert, er der behov
for international bistand. Spgrgsmélet er herefter om hvor meget vi selv kan
klare og hvilken nytte kan vi drage af de indhgstede erfaringer?

W @

For det andet er der behov for en serlig kapacitet og kombination af res-
sourcer. Der szttes store krav til teknisk/videnskabelig kompetence hos de
personer, som engageres i projektet. Samtidig er der behov for kompetence
vedrgrende projektstyring og praktisk byggepladserfaring.

v o w e w

o For det tredje krzver projektet betydelige omkostninger, og det har en me-
"get lang varighed, hvilket indebzerer en rakke betydelige usikkerheder, iser
vedrgrende omkostningerne. Med henvisning til Statsbyggeloven skal de-
kommissioneringsprojektet udfgres pa den mest pkonomisk fordelagtige
made. Da projektet forventes at tage mere end 10 ir, er der mange aspekter,
som ma overvejes grundigt. Et szrlig problem er en kontinuert fastholdelse,

w W
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» rekrhttering og udvikling af den ngdvendige kompetence i projektorganisa-

tionen. '

)

a * Endelig er der spgrgsmalet om héndtering af det radioaktive affald og den
- politiske beslutning om etablering af permanent slutdepot for “intermediate
= level" og"low level" radioaktivt affald, som krever en szrlig opmerksom-
= hed i forbindelse med den strategiske planlagning af dekommissione-

) ringsprojektet.

= Dekommissioneringen af Risgs nukleare anlzg kraver derfor:

C ¢ Ressourcer som indeholder en blanding af hgjt kvalificerede, erfarne ned-
3 brydningsingenigrer og atomfysikere.

) ¢ Strategisk (langsigtet og robust) planlegning.

L) e  cost-benefit optimering (“optioneering”)

¢ Tet samarbejde mellem de mange hovedinteressenter.

= » Politisk stgtte og forstaelse fra offentligheden, for processerne og for ngd-
s vendigheden af at hdndtere og bortskaffe det radioaktive affald.
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3 Tidsmaessige alternativer for
® dekommissioneringen
‘@ -
3.1 Undersggte alternativer
> Strategien for identificering af det foretrukne alternativ for dekommissionering
™) er, som beskrevet tidligere, at gennemfgre en proces, der ud fra mere overord-
net vurdering af et bredt spekter af mulige alternativer, over gkonomisk vurde-
= ring af et fzrre antal sandsynlige lgsninger sigter mod at na frem til en enkelt,
foretrukken lgsning.
) . .
De undersggte Igsninger for dekommissionering er varianter af gjeblikkelig el-
) ler udsat nedrivning. Ved udsat nedrivning er indlagt en sdkaldt kgletid for DR
3, hvorved radioaktiviteten aftager som fglge af naturligt henfald. Det er for alle
) alternativer kun nedrivningen af DR 3 og de dertil ngdvendige faciliteter, for
5 eksempel affaldsbehandlingsanlegget, der udsattes.
™
' Fglgende alternativer er alt i alt vurderet af Forskningscenter Risg (RNL),
) Dansk Dekommissionering (DD) og COWL
= e Dekommissioneringen fuldfgrt hurtigst muligt, ca. 11 &rs varighed og 5
S ars kgletid for DR 3.
i e Dekommissioneringen fuldfgrt pa ca. 20 ar, ca. 10 4rs kgletid for DR 3.
= * Dekommissioneringen fuldfgrt pa ca. 35 r, ca. 20 4rs kgletid for DR 3.
» Dekommissioneringen fuldfgrt pa ca. 50 ar, ca. 40 ars kgletid for DR 3.
- ¢ Dekommissioneringen fuldfgrt pa ca. 85 ar, ca. 80 &rs kgletid for DR 3,
det sdkaldte "100 ars alternativ".
)
5 3.2 Diskussion og valg af sandsynlige alternativer
_ Ved de fgrste fire alternativer vil det biologiske skjold og de indre dele af reak-
=) torkernen pa DR 3 skulle fjernes med hel eller delvis brug af fjernstyrede meto-
der. Sidstnzvnte alternativ forudsztter si lang kgletid for DR 3, at disse dele
= stort set kan fjernes uden anvendelse af kostbare fjernstyrede metoder.
2 Alternativerne med 20, 35 og 50 ars varighed er behandlet i rapporter fra
=) DD/RD og/eller Risg. Vedrgrende 20 rs alternativet skrives, at dette er anset at
- reprasentere det hurtigst mulige forlgb, men at en mere detaljeret vurdering vil
) kunne pdvise, at en kortere varighed er mulig. Det undersggte 11 &rs alternativ
kan séledes ases for en dokumentation af dette.
=9
=
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Den overordnede gkonomiske \}urdering af de fgrste fire alternativer har vist, at
omkostningerne i ar 2002 prisniveau er stigende med stigende kgletid for DR 3.
Det er vurderet, at en ngjere vurdering af det korteste og lengste alternativ vil
vare tilstrekkeligt som grundlag for et eventuelt valg mellem disse fire alterna-
tiver.

Derfor er en ngjere vurdering foretaget af fglgende alternativer
1. Dekommissioneringen fuldfgrt hurtigst muligt, ca.. 11 ars varighed og 5
ars kgletid for DR 3. .
2. Dekomumissioneringen fuldfgrt pé ca. 50 &r, ca. 40 ars kgletid for DR 3.
3. Dekommissioneringen fuldfgrt pa ca. 85 &r, ca. 80 érs kgletid for DR 3.

I tilleg vil et sakaldt "drej ngglen om" alternativ blive vurderet over sommeren.
Dette har som foruds®tning en udsat pdbegyndelse af hele dekommissionerin-
gen.

Facility 2003 2004 [2: 3
01|RISO R T : FERCETErTT

02{DR1

03{DR2

04| DR3

O05[FFF

06 {ILA

07 |HCF

08 \WMF OPERATION

09 ! WMF DECOMMISSIONING

Figur 1: Tidsplan for dekommissionering af Risg Dekommissioning, tidsforleb— 11 ar.
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4 Omkostningsoverslag

4.1 Metode

Sigtet med denne opgave er at angive centrale omkostningsestimater inklusive
de sandsynlighedsvegtede meromkostninger for dekommissionering af Risgs
nukleare anlzg samt tilhgrende fraktilvardier for omkostningsestimaterne.
Estimaterne omfatter de totale omkostninger samt omkostningerne pr. &r opdelt
i forskellige hovedposter.

Den deterministiske basis for omkostningsanalysen udarbejdes som et centralt
netto-omkostningsestimat ved hjzlp af europzisk erfaring fra en lang rekke
nukleare dekommissioneringer, som er samlet i database- og omkostningsesti-
meringssystemet CORA/CALCOM. Basis for input kommer fra rapporteringen
af Risg DS (dekommissioneringsstudiet), fra information pa mgder med
DD/RD (Risg Dekommissionering/Dansk Dekommissionering) samt fra teg-
ninger. Generiske foruds®tninger for det centrale netto-omkostningsestimat,
antagelser vedrgrende nedtagningsmetoder mv. er i overensstemmelse med den
samlede erfaring hos samarbejdspartnerne. Netto-omkostningsestimaterne af-
stemmes med DD/RD i konsolideringsfasen.

En traditionel analyse af usikkerheden pA posterne i det centrale netto-
omkostningsestimat er gennemfgrt ved brug af erfaring hos NIS. Resultatet er
et usikkerhedsinterval for kostestimatet.

Ovenpé netto-omkostningsestimaterne modellers de usikre aspekter med stor
indflydelse p4 dekommissioningsomkostningerne ved hjzlp af Bayesiske pro-
babilistiske netvark, BPN. Bayesiske netvark opbygges ved hjelp af drsagsre-
laterede sammenh®nge imellem usikre variable.

Den logiske sammenhzng mellem usikre aspekter, de mulige udfald og de til-
delte sandsynligheder i netvarkene drgftes og fastlegges i workshops med del-
tagelse af de relevante eksperter fra samarbejdspartnerne, DD/RD og MVTU
saledes, at deres kombinerede erfaring bygges ind i modellen.

Endelig udfgres der en fglsomhedsanalyse pa tillzgsomkostningerne ved hjzlp
af de interaktive faciliteter i modellen.

_h e AP AMDanAAMUTI AZGARND TRA AChrn - ane s - o AT a2 i
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& -4.2  Omkostningsoverslag for de valgte sandsynlige
5  alternativer L
. De centrale omkostningsoverslag bestir af summen af de bedste netto-estimater
=) og de forventede totale tillzgsomkostninger, det vil sige de forventede totale
omkostninger i forbindelse med dekommissioneringen inklusiv de sandsynlig-
L] hedsvagtede tillzegsomkostninger. Ud over usikkerhederne i de felles forud-
sa@tninger er omkostningsestimaterne ydermere behzftet med de direkte usik-
c/ kerheder i omkostningsestimeringen. P4 basis af denne usikkerhed beregnes
3 gvre fraktilvaerdier svarende til 75% og 90% for kostestimatet.
o) For de 3 valgte alternativer opnas resultater som vist i Tabel 1 og Figur 2.
3 Tabel 1 Omkostningsoverslag for de 3 valgte alternativer i millioner DKK
5
Centralt 75% 90%
= omkostnings- | fraktilverdi | fraktilverdi
overslag
a3 (50% fraktil)
= Alternativ 1 (hurtigst muligt) 994,6 1083,2 1163,0
)
~ Alternativ 2 (40 ars kgletid) 1247,6 1357,2 1455,9
L)
> Alternativ 3 (80 4rs kgletid) 1366,6 1490,1 1601,2
=
=
= 1800+
o) 1600+
1400
= 1200 1
=) 2 10004 o so:/o :ra:tﬁl
= 800 75% fraktil
= 600 0 90% fraktil
D) 4001
200+
L)
= o
=)
=2
2 Figur 2 Ombkostningsoverslag for alternativ 17-3 meq’ angivelse af det centrale
estimat (50%) samt 75 og 90 % frakiilveerdier
=)
)
)
£ » NC \PDOC\Reports\MVTU 0206\RDP T6-1 OSRFP D PBFekix 0.doc (DM& Associates
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._vs\
a) Den arlige fordeling af de beregnede centrale omkostninger (incl. de sandsyn-
. lighedsvagtede tillegsomkostninger) er for de 3 alternativer angivet i Figur 3-
=y 8. Figurerne illustrerer henholdsvis fordelingen af omkostninger til intern, eks-
D tern bemanding samt gvrige ikke bemandingsrelaterede omkostninger og forde-
lingen af omkostningerne til investeringer, nedbrydning og drift.
wy
1400
Y — !
1200 - - :
) ——
1000
=)
< 80,0
B) 8
=
60,0
=)
40,0
=)
20,0 1
=)
0.0
=) 0 ovige
(nfe, i ekstern
(sfel inger, be ding
.D VDS(I’\? (. intem hemandi
=)
5 Figur 3 Fordelingen af det centrale omkostningsestimat pd dr for alternativ I -
Jordelt pd omkostninger til intern og ekstern bemanding samt ovrige ik-
) ke bemandingsrelaterede omkosminger
=)
f )
3 140,0 I
] H
=) 1200 ;
i
@ 100,0 N
1
a5 80,0 . — :
x
g
) 60,0
'9 40,0
é 20,0 1
] 00 14
2007 2008
—_ ‘D Investeringsomkostninger 3.7 17.8 15,7
- |0 Nedbrydningsomkostninger | 27.1 412 | 307 ) 274
10 priftsomkastninger | e22 567 | 543 405 i 384
_— Ar .
) Figur 4 Fordelingen af det centrale omkostningsestimat p& ér for alternativ I -
Jordelt pd omkostninger til investeringer, nedbrydning og drift
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120,0 I
i
1000 Z
i
i
80,0 !
[
E 60,0 :
= ‘
!
40,0 J—Z 3
200
0.0 i
] 2048
’Emnmomlwumnger 1941 97 | 145 11,1(135] 87 | 08 (08 | 08 | 08 | 0.8 [322] 67 {122 (422172 210} 84 { 86 | 402
|eo L ekstem bemanding { 41,0 | 60,3 ) 423 | 249 | 27,2]| 88 | 00 | 00 | 0.0 | 00 | 0.0 [4D2] 28,1 | 4.3 | 50,4 | 40.6{ 83.0 | 47,4 [ 305 [ 183
eo inget. intern bemanding | 436 | 436 | 436 | 33,3 | 33,31 32.7 | 38 | 3.8 | 38 | 38 | 38 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 2.4 | 24 | 24 F‘
Ar
Figur 5 Fordelingen af det centrale omkostningsestimat pd dr for alternativ 2 -
Jfordelt pd omkostninger til intern og ekstern bemanding samt ovrige ik-
ke bemandingsrelaterede omkosminger
120,0 I
'
!
100,0 1 ;
80,0 1
x
= 600
=
40,0 +
20,0
0,0
5
lo !
El‘ i 639 | 594 | 56,1 | 46,3 | 474 | 356 | 4.6 46 46 4,6 I.U 29,1] 202 ] 2401 394 | 30.4 | 35,2 387 | 304 | 20,6
Ar
Figur 6 Fordelingen af det cenrrale omkostningsestimat pd dr for alternativ 2 -
Jordelt p& omkosminger til investeringer, nedbrydning og drift
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7

2 1200
.
B
> 1000
i
> |
80,0 | ] ’
D) = —
: — |
- 60,0 L H H K
5) = L | (] :
T !
£) 40,0 H 4 N
D) 20,0 H H H H
D) L
00 s B e B o= s
2%? 2083 | 208« | 2085 | 2088 | 2087
@ [ @vnge omkastnger W4 07 [ s [ 111 | 18] 90 |08 | 28 [ 0B | 28 | o8 | me | 76 | 136 | 260 | 263 | 08 | 82 | 453
10 Grminevwinger. shstom bemanging | 410 | 03| 423 | 245 | 27,2 { 100 | 00 | 15 | ©0 | 15 | Ob | 411 | 283 | 554 | 613 | D | 405 | 4.8 | 243
13 436 | 436 | 438 | 333 | 3.3 [ 326 | 97 | 37 | 37 | 37 | a7 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 [ ¥
D Ar
D) . .
Figur 7 Fordelingen af det centrale omkosiningsestimat pd dar for alternativ 3 -

Jordelt pa omkostinger til intern og ekstern bemanding samt ovrige ik-
ke bemandingsrelaterede omkostninger
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120.0
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100,0 4
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00 | 20 | oo | 260

Ui

[Divestenngacmkosrunger | 122 | 1.0
b
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=) Figur 8 Fordelingen af det centrale omkosmingsestimat pg dr for alternativ 3 -

Jfordelt pd omkostninger til investeringer, nedbrydning og drift
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5 Ressourcer

5.1 Vurdering af nedvendige ressourcer

Af Risg rapporten fremgér det, at der til gennemfgrelse af projektet over 20 ar
er behov for en stab pa gennemsnitlig 70 mand om 4reti 15 ar. I de sidste 5 &r
er der et gennemsnitligt behov for 35 mand. Dette medfgrer et samlet behov pa
1225 mandér. Idet der regnes med 1475 mandtimer pr. ar giver dette et samlet
timetal pd 1475 x 1225 = 1.806.875 timer, ca. 1,8 mill. timer.

Det samlede mandtimebehov er i fglge COWIs beregninger opgjort til i alt
1.815.378 timer, hvilket er bemarkelsesvardigt tet pé det af Risg ansldede tal.
Det forudszttes dog i dette tilfzlde, at projektet gennemfgres i lgbet af 11 &r.

Det kan séledes konstateres, at der er konsensus med hensyn til vurdering af det
kvantitative behov for arbejdskraft til dekommissioneringen pi ca. 1,8mio. ar-
bejdstimer over den af DD/RD foresliede 20 &rs, og den af Task 2 vurderede
ca. 11 &rs varighed af Projektet.

160 4~ —

W Waorkar

O CraftsmarvHealth Physics
B Supervisor / Workleader o

W Manager / Engmoer

Number of Staff
3

2008 2009 2010 201 2012 2013
Project Years

Figur 9: Arbejdskraftsbehov i forhold til kvalifikationer
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D)
i) Det er ansléet, at det &rlige personalebehov i Igbet af 2004 vil stige til ca. 140
og derefter aftage til ca. 60 personer ved slutningen af projektet.

Der i dag er ca. 70 personer til rAdighed i DDs organisation inklusiv, de perso-
:I . .. . 2 o2

ner der er beskzftiget med andre opgaver end dekommissionering. Der mé s
- ledes regnes med, at DD kun kan dekke omkring halvdelen af mandskabs-

2 behovet med eget organisatorisk mandskab ved et dekommissioneringsforlgb
3 pa 11 &r.
D

5.2 Kontraheringsstrategi v
D COWTI har udfgrt en vurdering af den overordnede strategi og plan for gennem-
) ferelse af Projektet, incl. en diskussion af elementerne i en strategi for imple-

A mentering af projektet. Der er ogsa udfert en diskussion af kontraheringsstrate-
D) gi, og der foreslas et varktgj til vurdering af hvilke aktiviteter, der bedst udfg-
. res in-house eller ex-house. Den overordnede strategi og plan for gennemfgrel-
B se af Projektet er vurderet mod den i Bygherrevejledningen foresliede metode
5 til udarbejdelse af byggeprogram.

En
D) Kontrahering omfatter anskaffelse af alle de ressourcer, der er ngdvendig for

Projektets gennemfgrelse. Dette omfatter ridgivere, entreprengrer, leverandg-
&) rer, osv., og i tilfelde af at DDs rolle krzver det, ogsa tilvejebringelse af res-

sourcer til supplement af de nuvaerende ansatte.
5 .

En kontraheringsstrategi bgr besluttes tidligt i projektforlgbet, og antal og ind-
= hold af de enkelte “pakker” defineres. For mange af de aktuelle arbejder er der
> sa integreret sammenhang mellem projektering og udfgrelse, at en form for
= totalentreprise bgr velges. Da der er tale om et langstragt tidsforlgb er det na-
5 turligvis ngdvendigt, at DD/RD Igbende evaluerer og revurderer sin udbuds-

strategi, saledes at man til stadighed sikrer sig den mest gkonomiske og hen-
) sigtsmassige gennemfgrelse af de enkelte opgaver.
=) Valget af strategi afhznger af aktivitetstyper, den tilridighed varende relevante

kompetence samt andre faktorer (fx. beslutning om at fastholde dansk kompe-
2 tence pd omradet), som er vigtige set i forhold til den samlede plan for dekom-
2 missionering og strategi for implementering.
Det anbefales generelt at udarbejde en turnkey strategi for kontrahering ved
projekter, hvor projekteringen er omfattende og sterkt pavirker den tekniske
=) udfprelse. Dette forudsatter en ngje overvejelse af spgrgsmil om delegering af
: planlaegning og ansvar til entreprengren, idet det under alle omstendigheder er
) DD/RD der har ansvaret for den nukleare sikkerhed og den korrekte handtering
af radioaktive materiale.
)
=)
=)
=)
=)
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S

B Et spekter af strategier for kontrahering er mulige:

ny . Planlzegning, projektering og udfgrelse, hindtering af affald samt helsefysik

. udfgres af DD, evt. suppleret med ressourcer udefra, hvis det vurderes ngd-

Gy vendigt.

2 e Som navnt ovenfor, med undtagelse af kontrahering af entreprengrer, spe-

9 cialiseret i fjernstyrede aktiviteter, samt deres udstyr.

5y * Planlzgning, projektering og tilsyn af arbejdet, hz‘indteriﬁg af affald samt

helsefysik udfgres af DD, evt. suppleret med ressourcer udefra, hvis det

=) ' vurderes ngdvendigt. Radgivere/entreprengrer er kontraheret for demonte-

By ring og nedrivning.

) ¢ DD som projektleder, dvs. de udfgrer planlagning af og tilsyn med alle ak-

tiviteter. Projektering og udfprelse af arbejdet, affaldshindtering samt hel-

=) sefysik udfgres af radgivere/entreprengrer.

s) Den na@ste overvejelse gir pd om arbejdet skal udfgres af & store eller mange
sma entreprengrer. Den fgrste strategi vil krave internationale erfarne entrepre-

=) ngrer, som er specialiseret i dekommissioneringsarbejde; den sidstnzvnte giver

D) plads til mindre firmaer, men kan imidlertid medfgre komplicerede grensefla-
der, og dermed kraeve flere ressourcer fra klienten i forbindelse med planleg-

53 ning og tilsyn. :

D] Det anbefales, at DD udvikler en strategi for kontrahering si hurtigt, som mu-
ligt. Strategien for kontrahering skal vare en del af strategi for implementering,

D _ samt danne baggrund for en investeringsplan og et finansielt budget.

=} .

5.3 Vurdering af in-house / ex-house ressourcer

2 P4 grundlag af resultaterne af de vurderinger og analyser, som er udfgrt af Task
2, vurderer COWI & Associates, at den gkonomisk mest fordelagtige gennem-
forelse af dekommissioneringsprojektet opnds, nér dette udfgres under DD’s
ansvar og ledelse med en kombination af egne og eksterne ressourcer.

Det vurderes, at DD/RD med den nuvarende organisation nappe vil ride over
den forngdne kapacitet og kompetence til gennemfgrelse af projektet. Under
forudsztning af etablering af en projektorienteret organisation og suppleret med
kompetence inden for byggeteknisk projektstyring, finder COWI & Associates
at DD/RD kan Igse opgaven pa betryggende vis.

Undersggelserne af omkostninger og ressourcebehov er baseret en skgnsmas-
sig fastszttelse af en projektorganisation p 70 personer. Projektorganisatio-
nens endelige udformning og stgrrelse bgr fastlegges i forbindelse med den
strategiske planlgning.

Fglgende typer opgaver vurderes at kunne udfgres mest hensigtsmassigt som
interne opgaver (in-house):

PAS5181AWManagement\Common\PDOC\REports\MVTU_0206\RDP_T6-1_OSREP. D_PBFekix_0.doc COWT & Associates
- |
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Forberedelser til dekommissionering, herunder planlazgningsarbejde, arbe;-
de med myndighedsgodkendelser og licenser m.v.

Anskaffelse af udstyr, modificering af bygninger til dekommissionering
m.v. m.v.

Udfgrelse af tilsyn og overvagning af sikkerbed og miljghensyn.

Projektering og ledelse af processer, hvori der indgér hindtering af radioak-
tive materialer. ‘

Ansvar for arbejde vedr. radiologisk sikkerhed.

Projektering og ledelse af opgaver vedr. handtering af radioaktivt affald.

Fglgende typer opgaver vurderes at kunne udfgres mest hensigtsmassigt med
eksterne radgivere og entreprengrer (ex-house):

Projektering og udfgrelse af arbejder til forbedring af infrastrukturen.
Projektering og udfgrelse af typiske installationsarbejder, VVS og el m.v.

Fremstilling af stgrre installationer til demontering af komponenter i reakto-
Ter. : :

Stgrre arbejder i forbindelse med demontering af reaktorer.
Nedbrydning af bygninger og installationer.

Eventuel oprensning af forurenet jord og reetablering af pladsen efter af-
slutning af de enkelte arbejder.

PASS161AManagement\Comman\PDOCIReports\MVTU_0206\ADP_T6-1_OSREP_D_PBFekix_0.doc COWI & Associates
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160

Number of personne!

Year

Binternal statf B Extemal statf

Figur 9:Intern 1og eksternt bemandingsbehov ved kort-tids alternativet

Pa det forelpbige grundlag vurderes meget groft, at den hensigtsmassige forde-
ling mellem ex-house og in-house arbejde ligger omkring 50%/50%. Det for-
ventes, at demontering af reaktorer og alle stgrre arbejder med radioaktivt mate-
riale udbydes i international licitation.

Det anbefales, at den principielle fordeling af opgaverne pé egne og eksterne

ressourcer samt fremskaffelse af eksterne ressourcer fastlegges under det vide-
re arbejde med strategisk planlagning og plan for gennemfgrelse af Projektet.

e
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6 Handtering af radioaktivt affald

6.1 Principper for handtering af radioaktivt affald

Handteringen af radioaktivt affald skal ske pa en méde, som sikrer et accepta-
belt niveau af beskyttelse af helbredet pa bade kort og langt sigt. Dette er til-
feldet for bdde dem, der arbejder direkte med det radioaktive affald inden for
rammerne af et system for beskyttelse mod stréling, og for den del af befolk-
ningen, som kunne blive pdvirket af potentielle udslip til omgivelserne, enten
nu eller i fremtiden.

Et af de primare formal med affaldshandtering er derfor at minimere mang-
derne af radioaktivt affald og at behandle affaldet pa en made, si det er "passivt
sikkert", det vil sige ikke krzver aktive systemer for opretholdelse af sikkerhe-
den

Skgnt mindre mangder af radioaktivt affald kan udslippes -naturligvis med til-
ladelse- til omgivende luft eller vand, vil stgrstedelen af affaldet blive dannet i
fast form. Der er et bredt spekter af teknologier for behandling af radioaktivt
affald som kan anvendes til at processere og konditionere affaldet til en form,
som minimerer rumfanget og som er velegnet for enten langtidsoplagring
og/eller bortskaffelse. Valget af den mest egnede teknologi athenger af mang-
der og typer af radioaktivt affald, og af hastighed og tidsperiode for produktion
af affaldet. P4 tilsvarende mide vil valg af den mest hensigtsmzssige form og
pakning af affaldet afhznge af strategien for den langsigtede handtering af af-
faldet., hvad enten denne er deponering eller bortskaffelse, eller en kombination
af begge.

Den geografiske placering af anlegget for deponering og/eller bortskaffelse er
ogsd en vasentlig faktor, fordi dette vil bestemme hvorvidt det pakkede affald
skal transporteres pé offentlige trafikdrer.

6.1.1  Akceptkriterier for affald (WAC)

Det er tidssvarende international praksis at etablere en serie af akceptkriterier
for radioaktivt affald (Waste Acceptance Criteria, WAC) der detaljeret beskri-
ver hvilken form affaldet skal have for at kunne tillades deponering, transport
og/eller bortskaffelse i et slutdepot. Det anbefales kraftigt at udvikle sidanne
akceptkriterier for det danske radioaktive affald. Det anbefales ikke at disse ud-
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h

d vikles i detaljer fra begyndelsen, men at generiske acceptkriterier udarbejdes og -
udvikles i en passende grad.

D)
Akceptkriterierne skaber det acceptable niveau for pakning af det radioaktive

D) affald gennem processering, transport, oplagring og bortskaffelse i slutdepot.
De udvikles ud fra de relevante nationale og internationale bestemmelser og

) vejledninger siledes at de dakker den sikre handtering af radioaktivt affald i

> alle faserne igennem affaldshéndteringen, ud fra en sikkerhedsvurdering af det
totale affaldshandteringssystem, fra generering til shutdepot og forsegling af

D dette. Forskrifts- og sikkerhedsmassige krav giver bindinger bade til affaldsbe-
holderne og til affaldskomponenterne i disse, herunder til affaldsindholdet og til

D} selve formen pa affaldet. Ud fra disse er det muligt at udarbejde specifikationer
for akceptable affaldspakker, og fglgelig de acceptkriterier for affald, der til-

D) fredsstiller disse bindinger.

> Idet det antages at denne fremgangsmade fglges er det vigtigt at man forstér

) forlgb og principper for hele affaldshindteringssystemet, i det mindste péa kon-
ceptnivean, saledes at udfgrelseskravene kan defineres.

D)

) 6.1.2 Klassificeringssystem for og fortegnelse over radioaktivt

affald _

> Der synes ikke at vere et etableret affaldsklassificeringssystem i brug i Dan-

) mark. Det ville vare nyttigt at definere klassificeringerne af radioaktivt affald,
for eksempel ud fra principperne i IAEA's system. Blandt fordelene ved at etab-

») lere et klassificeringssystem for radioaktivt affald er at systemet klarggr sond-
ringen mellem aktivt, “ikke-aktivt" og "fritaget" affald. Det vil sige at systemet

D) blandt andet ville definere "friklassificeringsniveauer” under hvilke affaldet

> ikke vil blive klassificeret som radioaktivt materiale. Klassificeringssystemet
ville ogsa definere de vigtige "kortlivede" og "langlivede" kategorier for mel-

B) lemaktivt affald (ILW-SL og ILW-LL) si vel som kategorier for de mere
uszdvanlige affaldsformer som f. eks: uranmalmen og restprodukterne fra for-

= sggsfremstilling af uran ("tailings").

= En ngjagtig estimering af masser, rumfang og kategorier af nuverende og frem-
tidige affaldsprodukter er ngdvendig for at understgtte udviklingen af en strate-

2 gi for affaldshandtering. En national fortegnelse over radioaktivt affald burde

D) etableres. Denne ville detaljeret registrere den fysiske og kemiske form af af-

faldsprodukter, deres geografiske placering og nuvarende konditionering eller
pakning, samt tilstedevarelsen af andre potentielt sundhedsskadelige materialer
sisom beryllium, bly, cadmium, kviksglv, mm. Den nationale fortegnelse ville
ogsa skabe en basis for estimering af potentielle fremtidige forekomster fra alle

I\

Y

kilder.
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=
=)
>
=
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<%
) 6.1.3  Strategi for affaldshandtering
Det fremstér klart, at der er et behov for at udvikle en fundamental politik for
B héndtering af radioaktivt affald og en strategi som vil ggre det muligt at opna
iy fremdrift i affaldshndteringsspprgsmalet. Skgnt de er relativt sma i mengde og
indhold af spaltelige stoffer, er de danske radioaktive affaldsstrgmme ganske
% varierede. De spznder fra hgjaktive rester af brugte brendselselementer og for-
seglede kilder, og over tungt vand, uranmalm og -tailings til mere rutinemeassi-
) ge lavaktive og mellemaktive, kortlivede affaldstyper.
D Blandt de vigtigste beslutninger, der skal treffes, er hvorvidt alle affaldstyper
skal behandles p& samme made, og med samume tidsforlgb, eller om forskellige
2 Ipsninger skal vurderes for de forskellige affaldsstrgmme. Hvis for eksempel
) den politiske beslutning er at det nu er tiden til at finde en endelig Igsning for
alt radioaktivt affald i Danmark, sé ville dette indsnavre Igsningsmulighederne
D ' til et dybt geologisk depot, og dette koncept kunne udvikles. Alternativt, hvis
politikken er at finde en Igsning for langsigtet hindtering af den store mengde
D ’ rutinepraget lavaktivt og kortlivet mellemaktivt affald fra drifts- og dekommis-
sioneringsaktiviteterne, sa ville fokus vere pa overfladenzre koncepter eller
3 andre alternativer. Potentielt kunne strategien omfatte bide langtiddeponering
: og bortskaffelse i stutdepot for forskellige affaldsstrgmme.
D
6.2  Slutdepot
D Til dato er kun slutdepot-konceptet blevet betragtet som muligt for den langsig-
tede handtering af radioaktivt affald. Generelt set er slutdepot-konceptet for
2 radioaktivt affald internationalt blevet mgdt med en betragtelig -og til tider suc-
D) cesfuld- modstand.
D . Skgnt bortskaffelse i slutdepot har veret det foretrukne alternativ for det viden-
skabelige og tekniske samfund for den langsigtede handtering af radioaktivt
D) affald af alle kategorier, er denne lgsning generelt ikke blevet accepteret af op-
ponenterne(for eksempel NGO organisationer som Friends of the Earth, Green-
2 ' peace etc.)
D o : .
Der er imidlertid mange shatdepoter i drift randt om i Verden, og mange er un-
D} der planlzgning. Stgrstedelen af disse er for lavaktivt og kortlivet radioaktivt
affald og mange blev etableret i tidligere artier, hvor det socio-politiske klima
D] var anderledes. Etableringen af et slutdepot for noget, om ikke alt dansk radio-
aktivt affald er derfor principielt muligt. I Danmark har man fordelen af at kun-
2 ne "afslutte hele den danske nukleare oplevelse”, bortset fra den minimale brug
) af radioaktive kilder indenfor medicin, industri og forskning. Affaldsmzengdq—
' ne og indholdet af spaltelige stoffer er relativt beskedent. Imidlertid har erfarin-
D) gerne fra nyligt fejlslagne slutdepotprojekter (I Storbritannien, Canada,
Schweiz og Belgien) understreget betydningen af den socio-politiske opinion.
2
Ultimativt tages enhver beslutning om placering, bygning, drift og myndig-
2 hedsgodkendelse af enten en lokal eller central regering, og med konsensus fra
N befolkningen. I Canada og Storbritannien var meget af modstanden baseret p&
7 mangelen (eller utilstrekkeligheden) af retfzrdigggrelse af bortskaffelse som
%

h -————— e etmere ans
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D .

) den “bedste” mulighed. Typisk lzgges vegten pa at pavise at bortskaffelses-
konceptet kan opfylde sikkerheds- og risikokriterier opstillet af myndighederne.

i Der har varet ringe fokus pa at pavise, at bortskaffelseskonceptet er den bedste

3 Igsning, eller at de rigtige kriterier for vurdering af udfgrelsen er blevet valgt.
Det anbefales sterkt at et antal optioner vurderes for langsigtet affaldshandte-

D4 ring i Danmark, og at disse evalueres pa en systematisk og transparent mide for

: alle de ovenfor nzvnte typer affald. Handteringen af radioaktivt affald krever
at en langsigtet Igsning identificeres, som sikkert isolerer affaldet fra befolk-

5 ningen. Dette kan involvere bortskaffelse af affaldet i et slutdepot af en eller
anden slags. For at kunne komme til den beslutning, som udggr den nationale

D politik, er det vigtigt at pdvise at den "bedste mulighed” for hindtering af ra-
dioaktivt affald er valgt og at denne kan forsvares over for andre acceptable”

D/ muligheder.

? De potentielle Igsninger kan s& vurderes mod kriterierne af en gruppe interes-

D) senter pé en struktureret og systematisk méde, som vil dokumentere begrundel-
serne bag enhver vurdering og overveje usikkerheden ved processen (for ek-

D ] sempel: ville resultatet forandres, hvis kriterierne blev vegtet anderledes?). In-
teressenterne skulle tzznke p3 alle, der har en mening om problemet og vil nor-

D malt repraesentere affaldsejeren (DD/Risg), de ansvarlige myndigheder, rege-

3 ringen, lokalsamfundene, miljggrupper, osv.

» 6.3 Sammenhzngen mellem dekommissioneringen

D ] og processen frem mod etablering af et depot
Dekommissionering af Risgs nukleare anlzg er en ngdvendig del af den sikre

2 styring af radioaktive materialer. Den valgte metode for dekommissionering

D skal identificeres gennem en proces som vurderer alle optioner for at né frem 6l
en enkelt, foretrukken Igsning. Den foretrukne 1gsning for dekommissionering

D) _ er sandsynligvis enten en variant af gjeblikkelig nedrivning, eller udsat nedriv-
ning (i henhold til retningslinierne fra IAEA). Tidsforlgbet for udsat nedrivning

D} kan strzkke sig fra nogle f& ar op til adskillige artier, maske til over 100 ar, af-
hangigt af de szrlige forhold ved det enkelte anleg og den overordnede natio-

2 nale strategi.

2 Uanset hvilken Igsning der valges, kraeves der adskillige ar for at udfgre den,

) og udfgrelsen vil omfatte detaljeret planlegning, forberedende dekommissione-

i ringsarbejder (som forbereder anlzggene til nedrivning) og selve dekommis-

D sioneringen af de nukleare anleg.

=) Det er vigtigt at have en strategi for affaldshéndtering p4 plads inden pabegyn-
delse af dekommissioneringsarbejdet for at muligggre en behandling af det af-

=) fald, der fremkommer, pd en made s det sandsynligvis vil kunne accepteres til

o bortskaffelse. Selv om det er at foretrekke at have depotfaciliteten klar til at

hf modtage affald efterhinden som det fremkommer, er det ikke et absolut krav.

") Det er helt acceptabelt at affaldet placeres i midlertidigt lager indtil bortskaffel-
se. Dette ggres i mange lande (inklusiv Storbritannien, hvor et slutdepot for

) mellemaktivt affald fgrst vil veere tilgengeligt om adskilli ge artier).

2
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Udarbejdelsen af et koncept for bortskaffelse vil sandsynligvis tage adskillige
ar, men det er, som diskuteret ovenfor, ikke ngdvendigt at udsatte dekommis-
sioneringen indtil en depotfacilitet er tilgengelig. Det er imidlertid vigtigt for
dekommissioneringen at tage hensyn til den nationale strategi for affaldshand-
tering og, for at kunne opfylde akceptkriterier for affald, er det ngdvendigt at
udarbejde disse, i starten i en forelgbig eller generisk form, hurtigst muligt.

Det anbefales stzrkt, at der ikke opstér forsinkelser i formuleringen af en natio-
nal strategi for affaldshandtering for Danmark, og €j heller i udarbejdelsen af
planer for dekommissionering af Risps nukleare anleg. Der ville vere fordele
ved at udvikle begge disse i kombination med hinanden, men det er ikke ngd-
vendigt for udarbejdelsen af et koncept for bortskaffelse at blive direkte koblet
til en dekommissionering af Risg, specielt hvis dette kunne medfgre en forsin-
kelse af dekommissioneringsprogrammet. '

Tidsrammen for udvikling og implementering af et koncept for slutdepot kan
vaere meget lang. Dette er i nogle tilfelde fordi der er en lang rakke tekniske
problemer, der skal lgses, for eksempel tog det ni ar at udvzlge en placering i
Australien. Offentlig medvirken og beslutningsprocessen kan ogsa vere meget
tidskravende.

Derfor vil det vare klogt — selv om det som forklaret tidligere ikke er nogen
hindring for dekommissioneringsprocessen, at der ikke findes et slutdepot eller
en langsigtet deponeringsmulighed- at starte processen, jo fgr jo bedre. Findes
der ikke en lagsigtet strategi for affaldshandtering, vil der vre et behov for
ompakning af affald og af renovering og udvidelse af de nuvarende lagerfacili-
teter, hvilket vil vaere en ekstra omkostning.

Det foreslds, at der i nzr fremtid foretages indledende undersggelser af mulig-
hederne for deponering af radioaktivt affald samt udarbejdelse af forslag til et
program for udvikling af den langsigtede strategi for hindtering af radioaktivt
affald.
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7

74

Yderligere undersggelser

Grundlag for Folketingsbeslutningen

Det foreslés at udarbejde fglgende som grundlag for en folketingsbeslutning om
gennemfgrelse af dekommissioneringen af Risg's nukleare anlzg:

Forslag til strategi for dekommissioneringen.

Et overordnet projektgrundlag.

Et forslag til program for udvikling af en langsigtet strategi for hindte-
ring af radioaktivt affald.

De enkelte punkter er behandlet i det fglgende

7.2

Udarbejdelse af en dekommissioneringsstrategi

Dekommissioneringsstrategien er en overordnet beskrivelse af den anbefalede

foretrukne lgsning og en redeggrelse for grundlaget for anbefalingen af denne.

Strategien dokumenteres i en rapport med et samlet Igsningsforslag. Rapporten
forudszttes at addressere fglgende hovedomrader:

]

Undersggte alternativer.

Dekommissioneringsarbejdets aktiviteter.

Bortskaffelse af dekommissioneringsudstyr.

Overvagning og vedligehold af de nukleare anleg under dekommissione-
ringen.

Héndtering af radicaktivt affald.

De(n) foretrukne Igsning(er), herunder foreslet organisation, tidsplan,
kontraheringsstrategi (herunder konkret forslag til fordeling In-house/ex-
house) og andre vesentlige karakteristika.

Omkostningsoverslag og vurdering af gkonomisk usikkerhed.

Vurdering af stralingsdoser under dekommissioneringen.

Kvalitets-, sikkerheds-, helse- og miljgledelse.
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7.3 Udarbejdelse af projektgrundlag

Det anbefales at udarbejde et projektgrundlag som basis for projektimplemente-
ringen. Projektgrundlaget skal udggre et konsistent st regler og krav il sikring
af at relevante nationale og internationale love, forordninger og regler overhol-
des. Projektgrundlaget skal for eksempel baseres pa Statsbyggeloven (hvis
principper normalt kraeves fulgt i projekter for hvilke der vedtages en szrlig
anlzgslov) og Atomloven kombineret med internationale regler for arbejder
med nukleare faciliteter, med udgangspunkt i JAEA’s anbefalinger.

De overordnede principper for udarbejdelse af dette Projektgrundlag bgr fore-
ligge som en del af Folketingets beslutningsgrundlag.

7.4  Program for udvikling af en langsigtet strategi for
handtering af radioaktivt affald.

Selvom det ikke er ngdvendigt at koble udarbejdelsen af et koncept for endelig
bortskaffelse af det radioaktive affald direkte til en dekommissionering af Risg,
er fordelen ved at udvikle begge disse i kombination med hinanden s store, at
det anbefales at starte processen vedrgrende beslutning om endelig bortskaffel-
se af det radioaktive affald snarest muligt.

Det foreslds derfor at der parallelt med udarbejdelsen af beslutningsgrundlaget
for dekommissioneringen pabegyndes indledende undersggelser af muligheder-
ne for deponering af radioaktivt affald, samt at der udarbejdes en rapport med
forslag til et program for udvikling af den langsigtede strategi for hindtering af
radioaktivt affald.

7.5  Andre undersagelser

Ud over de ovenfor nzvnte aktiviteter vil fglgende supplerende tekniske under-
sggelser blive foretaget til komplettering af grundlaget for en folketingsbeslut-
ning:

o Etsikaldt "drej ngglen om" alternativ. Dette har som forudstning en
udsat pdbegyndelse af hele dekommissioneringen.

¢ En sammenligning af omkostningsoverslag udarbejdet af henholdsvis
DD/RD/RNL og COWI for at identificere og vurdere enkeltposter, hvor
der er stor forskel pa disse.
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1 Indiedning

Nervarende sammenfatning af Task 2 er udarbejdet for Ministeriet for Vide n-
skab, Teknologi og Udvikling (MTVU) af COWI & Associates, som en del af
disses ydelser i forbindelse med assistance til ministeriet vedrerende dekom-
missionering af Risgs nukleare anlaeg.

COWI & Associates er et konsortium med deltagelse af COWI A/S, DEMEX
Radgivende Ingenierer A/S, NIS Ingenieurgesellschaft mbH- og gennem NIS
andre firmaer i RWE NUKEM-gruppen, GOLDER Associates Europe Ltd. og
SYCON Energikonsult AB.

Task 2 har haft til opgave at vurdere om dekommissionering af Risgs nukleare
anleeg skal udferes med egne ressourcer (in-house) eller om nogle af opgaverne
foreslas udbudt internationalt (ex-house), idet den under hensyntagen til tid,
omkostninger og sikkerhed etc. i forbindelse med processerne optimale forde-
ling in-house/ex-house spges identificeret.

Task 2 har haft felgende opgaver:
e Detaljeret gennemgang af dekommissioneringsaktiviteter og processer.

e Vurdering af nedvendige ressourcer, som udstyr, mandskab og gvrige
omkostningskreevende ydelser vedrerende arbejdet, herunder strélings-
risici, miljekrav, samt myndighedsgodke ndelser m.v.

» Vurdering af den eksisterende organisation, kapacitet og ressourcer hos
Dansk Dekommissionering (DD) / Rise Dekommissionering (DR), der i
ner fremtid planlegges samlet hos DD.

* Vurdering af planen for dekommissionering, kontraheringsstrategi samt
anvendelsen af DD/RD’s personale eller eksterne entreprengrer.

e Analyse og diskussion af de foreliggende muligheder, inklusiv identifi-
kation af fordele/ulemper samt hindringer/barrierer for hver udferel-
sesmulighed i forbindelse med kontraheringsscenarierne.
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o Prazsentation af resultater som grundlag for beslutninger i form af anbe-
falinger og hovedkonklusioner, med henblik pé at give klienten og Fol-
ketinget grundlag for beslutning om igangsattelse af dekommissione-
ring af Rises nukleare anlag.

Opgaverne er udfert i tidsruminet fra d.14 februar 2002 til d.15 april 2002. Ud-
kast til delrapporter har varet sendt til hering hos DD/RD og Forskningscenter
Ris@ (Risoe National Laboratory) (RNL). P& workshop hos DD/RD d. 23-24
maj 2002 er rapportene og bemarkningerne blevet prasenteret og dreftet. P4
dette grundlag der opndet gensidig forstielse/enighed om de endelige rettelser
til delrapporterne, som er udarbejdet pé engelsk: .

e Sub-task 1 rapport: Review of decommissioning processes and activi-
ties

e Sub-task 2 rapport: Assessment of the necessary resources

e Sub-task 3 rapport: Assessment of the existing capacity and resources
of DD/RD

e Sub-task 4 rapport: Assessment of decommissioning plan and procure-
ment strategy

e Sub-task 5: Analysis and discussion of the assignment strategies

Referenceliste, forkortelser og ordliste fremgér af Sub-task reports. Alle er pd
engelsk.

Denne rapport er en sammenfatning af ovenstdende rapporter og danner yderli-
gere baggrund for den overordnede sammenfatning. .

COWI & Associates
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

2 Dekommissioneringsprojektet

Dekommissioneringsprojektet er beskrevet i rapporten "Decommissioning of
the Nuclear Facilities at Risg National Laboratory, Description and Cost Asses-
sment", redigeret af Kurt Lauridsen, Risg, februar 2001, herefter kaldet Risg
rapporten. Foruden Risg rapporten er der udarbejdet en reekke rapporter om
forhold, der vedrerer dekommissioneringsprojektet, herefter benzvnt Projektet.

Projektet omfatter ikke etablering af permanent slutdepot for radioaktivt affald.
Det forudsettes at radioaktivt affald deponeres i midlertidigt depot pa Rises
arealer.

Mengderne af affald er opgjort til ca. 28.120 t, heraf ca. 8.200 t radioaktivt af-
fald inklusiv uranmalm og tailings (restprodukt fra forsegsfremstilling af uran).
Det forudszttes, at de brugte brendselselementer fra DR 3 transporteres til
USA i lgbet af dret i henhold til serlig aftale. Alle anlag er beskrevet i Rise
rapporten. ’

Baseret pa vurderingen af projektindholdet og dekommisioneringsaktiviteterne,
er det generelle indtryk at formélet med projektet er beskrevet klart og tilfrecs-
stillende i DD/Risgs rapporter. DD/RD har gjort en stor indsats med forskning
inden for affaldshindtering. Detaljeringen af projektaktiviteterne i forbindelse
med demontering og adskilleke af de tre reaktorer ber yderligere belyses ved
udarbejdelse af en samlet strategisk plan for dekommissioneringen.

Det forhold, at slutdepotet ikke er inkluderet i Projektet, kan resultere i be-
grensninger og usikkerheder vedrerende hindtering af det radioaktive affald,
og ekstra omkostninger
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

3 Alternativer muligheder for
dekommissionering

Den overordnede dekommissioneringsstrategi er defineret som dekontamine-
ring af alle installationer og bygningsanleg med henblik pa ubegrznset brug af
omradet ("unrestricted release”, eller "green field"). Det radioaktive affald, som
er klassificeret lavt radioaktivt eller mellem radioaktivt med kort levetid depo-
neres pa midlertidigt depot p4 omradet.

Alternative muligheder for dekommissionering er undersegt af Risg [Hedeman
Jensen, 2001] baseret pa forskellige kaletider:

e Scenario 1: 20 &r med keletid pd 10 ar
e Scenario 2: 35 &r med keletid pa 25 &r
e Scenario 3: 50 &r med koletid pa 40 &r

Det fremgér af konklusionerne bl.a., at der ikke foreligger noget egnet alterna-
tiv til umiddelbar nedbrydning af Risgs nukleare anleeg. Udskudt nedbrydning
vil blive dyrere, dels fordi der i venteperioderne er behov for overvagning og
vedligeholdelse af installationerne, og dels fordi selve nedbrydningen ikke vil
blive meget billigere, eller give anledning til vesentlig lavere strilingsdoser pd
de mennesker, som er involveret i dekommissioneringen.

Under hensyntagen til mulighederne for sterst mulig udnyttelse af den eksiste-
rende viden og erfaringer blandt personalet, foretrakkes det korteste scenario.

Det er endvidere nzvnt i DD's indstilling til Ministeriet for Videnskab, Tekno-
logi og Udvikling (MVTU) af d. 20. december 2001, at "Den internationale
tendens gdr mod at koncentrere forlgbet, siledes at et dekommissioneringspr o-
jekt iverksettes tid ligst muligt efter en reaktorlukning og herefter gennemfores
som et sammenhangende projekt"

Med henvisning til konklusioner om alternative dekommissioneringsstrategier
er det anbefalet [Hedemann Jensen, 2001], at gennemfore Projektet over 10-15
ar. .
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udfarelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

I Risg rapporten nzvnes: “A more detailed planning may show that the whole
process can be carried through in a shorter time than 20 years foreseen here"'

COWI & Associates bemerker, at der ikke er dokumenteret undersggelser af
andre scenarier end de tre fremla gte pa hhv. 20, 35 og 50 ars varighed. Samti-
dig bemarkes, at det kunne vare relevant at undersege alternative scenarier, fx
et ”85 — ars” alternativ. Vi er imidlertid enige i, at det korteste scenario synes at
vare det mest attraktive, ud fra flere forskellige kriterier. Dertil kommer, at der
i forbindelse med den seneste revision af rapporteringen er opstaet behov for en
nzrmere vurdering af muligheden for en udskydelse af beslutningen om de-
kommissionering og dermed alternativet “udskudt nedrivning™ — en sakaldt
*Drej ngglen om — losning”.

COWI & Associates anbefaler, at endelig fastleggelse af den foretrukne los-
ning og overordnet tidsplan koordineres med fastleggelse af strategi for hind-
tering af radioaktivt affald og etablering af permanent stutdepot for radioaktivt
affald.? Det praciseres, at etablering af sidstnzvnte ikke er en forudsatning for
at kunne gennemfere dekommissioneringen.

Det skal endelig bemerkes, at at DD/RD I fordret 2002 har pidbegyndt strate-
gisk planlegning med henblik pa at tilvejebrin ge fornedent grundlag for Folke-
tingets beslutning om dekommissionering.

Det skal endelig bemzrkes, at at DD/RD I fordret 2002 har pabegyndt stratc-
gisk planlegning med henblik pa at tilvejebringe fornedent grundlag for Folke-
tingets beslutning om dekommissionering.

! Kurt Lauridsen “Decommissioning of the Nuclear Facilities at Risg National Laboratory”,
februar 2001, p. 65, 5-6 line fra neden.

2 Se Task 4 rapport: Vurdering af rapporten “Teoretisk udredning af de tekniske krav til et
dansk slutdepot for radioaktivt affald”, April 2002
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

160

Antal medarbejdere

4 Ressourcer

4.1 Behov for arbejdskraft

Af Risg rapporten fremgir det, at der til gennemferelse af Projektet over 20 &r

er behov for en stab pa gennemsnitlig 70 mand om &ret i 15 ar. I de sidste 5 ar

er der et gennemsnitligt behov for 35 mand. Dette medferer et samlet behov pé
1225 mandér. Idet der regnes med 1475 mandtimer pr. ar giver dette et samlet

timetal pa 1475 x 1225 = 1.806.875 timer, ca. 1,8 mill. timer.

Task 2 har vurderet det samlede mandtimebehov til i alt 1.815.378 timer, hvil-
ket er bemarkekesveardigt tet pi det af Risg anslaede tal, idet det forudsattes,
at proje ktet gennemfores i lgbet af 11 &r.

Det kan séledes konstateres, at der er konsensus med hensyn til vurdering af det
kvantitative behov for arbejdskraft til dekommissioneringen pé ca. 1,8 mio. ar-
bejdstimer over den af DD/RD foreslaede 20 ars, og den af Task 2 vurderede
ca. 11 ars varighed af Projektet.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

| B Internal staff O External staff '

Figur !: Nodvendigt antal intern og ekstern stab for 11 drs alternativet
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udfarelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

Det er anslaet, at det drlige personalebehov i labet af 2004 vil stige til ca. 140
og derefter aftage til ca. 60 personer ved slutningen af projektet.

Der i dag er ca. 70 personer til riddighed i DDs organisation inklusiv, de perso-
ner der er beskaftiget med andre opgaver end dekommisionering. Der m4 sik-
des regnes med, at DD kun kan dzkke halvdelen af mandskabs-behovet med
eget organisatorisk mandskab ved et dekommissioneringsforlgb pa 11 ar.

Spergsmélet om fremskaffelse og uddannelse af denne betydelige foregelse af
arbejdsstyrken ber afklares i forbindelse med den strategiske planlegning og
politik for personalepolitik.

Dertil skal regnes med det mandskab, der er nedvendigt for opretholdelsen af
drift og lesning af andre opgaver ud over dekommissionering. Behovet for res-
sourcer til DD's andre opgaver er af DD opgjort til ca. 20 personer pr. ar.

4.2 Kapacitet af eksisterende organisation

Task 2 har gennemfert en evaluering af DD/RD med det form4l at dokumentere
organisationens ledelses- og forandringsledelsesferdigheder.

De konkrete mél med evalueringen var at beskrive og vurdere de individuelle,
fzlles og strukturelle ferdigheder i DD/RD med serligt fokus pé ledelse af or-
ganisatoriske forandringer, og p& basis heraf anbefale nadvendige eller ons k-
vardige ndringer af organisationens ledelses- og forandringsledelsesfrdig-
heder.

P4 basis af demografiske data samt semi-strukturerede kvalitative interviews
med et reprasentativt udsnit af DD/RD’s ansatte, der blev gennemfert i lebet af
april 2002, fremhaeves folgende fund, slutninger og anbefalinger. Disse relate-
rer sig til DD/RD's nuvarende og fremtidige funktioner i forbindelse med de-
kommissioneringen af Risgs nukleare anleg, og har ikke haft til hensigt at be-
handle DD/RD's gvrige opgaver, som skal varetages parallelt hermed:

¢ DD/RD ledere og medarbejdere har en hej gennemsnitsalder. Selvom
alle veelger at forblive i organisationen til den tvungne pensionsalder pa
67 ar, sa vil et betydende antal forlade organisationen pd grund af alder
allerede i lgbet af de n®ste fi ar, inden dekommissioneringen er gen-
nemfert. Denne udtynding vil vaere mere udtalt for akademikerne end
for ikke-akademikerne.

e Fordi de kompetencer, som de akademiske medarbejdere i DD/RD be-
sidder, er unikke, i det mindste i Danmark, og fordi det vil tage méne-
der til 4r at uddanne nye medarbejdere til samme niveau, er det essenti-
elt, at en kompetence-baserct Human Ressources strategi og handlings-
plan bliver udarbejdet og ivarksat snarest muligt.
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udfarelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

Dette er serligt vigtigt nu, pa grund af tre faktorer. For det ferste er perso-

_naleomsztningen meget langsom, og der er derfor udelukket at uwdvikle de
szrlige kompetencer ved almindelig rekruttering og oplering. For det andet
er der en generel og ganske udtalt mangel pa relevante akademikere, og
konkurrencen om de f3, tilgzngelige kandidater er mtens. For det tredje har
manglen pd overordnede beslutninger om dekommissioneringsprojektets
iverksattelse haft negativ indflydelse pa arbejdspladsen og formodentlig
reduceret DD/RD’s tiltraekningskraft som arbejdsgiver overfor potentielle
ansggere.

e Selvom DD/RD er nydannet, sd har den medbragt virksomhedskulturen
fra de tidligere funktioner, der nu indgér i organisationen. Denne kultur
kan bedste beskrives som en moden produktionsvirksomhed’, og den
er neppe hensigtsmassig for de af DD's funktioner, som fremover vil
adskille sig fra de nuvarende og fremtidige driftsopgaver, nemlig for-
beredese og gennemforelse af den egentlige dekommissionering.

e Ledelsessystemet, d.v.s. de individuelle ledere og deres arbejdsgange
og samspil, synes i hej grad praeget af de teknisk/faglige krav i deres
tidligere enheder og funktioner. De fleste ledere har lang anciennitet i
organisationen, og er forfremmet internt. Ved sammenligning med an-
dre, tilsvarende organisationer, er der kun foregéet beskeden systema-
tisk, formel ledelsesudvikling.

e Der findes et udtalt behov for udvikling af ledelsesferdigheder, mest
udtalt omkring planlzgning og opfelgning, kommunikationsferdighe-
der, og ledelse af store, multi-interessent projekter.

DD/RD har lang erfaring med projektarbejde, og afdelingerne organiserer man-
ge feelles opgaver som projekter. Disse projekter er ofte mindre, involverer fzer-
re mennesker, og har sjzldent eksterne projektmedarbejdere. Organisationen
har betragtelig erfaring med internationale videnskabelige samarbejder.

Udover én leder, der har betydelig erfaring og kompetence med store anlaegsar-
bejder uden for Rise, s synes de interviewede ledere og medarbejdere ikke at
besidde szrlig erfaring med projektledelse eller kompetence fra store, multi-
interessent antaegs- eller nedbrydningsarbejder

Med undtagelse af oprettelsen af sin egen organisation, sa synes DD/RD ikke at
besidde serlig erfaring med dynamisk tilpasning af organisationer til markante
endringer i kompetence- eller kapacitetsbehov, organisatorisk forandringspro-
jekter, eller business proces re-engineering. DD/RD har oplyst, at den nuve-
rende organisation skal betragtes som en overgangsorganisation, og at det er
hensigten at der skal etableres en organisation, der indeholder sivel en pro-
jekstyringsfunktion med dekommissionering som hovedformal, som en drifts-
funktion, der skal varetage losning af andre opgaver.
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

Administrationen af DD/RD’s personale varetages fortsat af Rises personak-
funktion mens personaleudviklingen varetages af DD/RD. Der foreligger ingen
systematisk kortlegning af kompetencer. Dialogen omkring den langsigtede
udvikling af personlige og faglige kompetencer synes vasentligst at have fore-
gdet pa en individuel basis i medarbejdersamtale -regi.

Det er pavist, at organisationen star foran betydende udfordringer med at dackke
Projektets behov dels pd grund af personalets aldersfordeling samt problemer
med at rekruttere nye medarbejdere med relevant baggrund.

Det konkluderes, at udfordringen, ikke mindst for ledelsen, bestar i at forandre
organisationen, dens struktur og processer til en mere dynamisk og fleksibel
*projektorganisation’ uden at kompromittere dens evne til at opfylde de kodifi-
cerede krav til sikkerhed etc. Denne ’projektorganisation’ vil vare forskellig fra
den nuvarende organisation og krave et andet perspektiv samt nye kompeten-
cer vedrgrende forandringsberedskab og —ledelse, ledelse af store projekter,
planlegning og logistik, samt kontrahering.

Det anbefales, at der snarest traffes et strategisk valg med hensyn til at dekke
yderligere kompetence- og kapacitetsbehov gennem rekruttering, ved at kabe
ydelser fra underleverandarer, eller en kombination.

DD/RD’s personalesammensetning nedvendigger, at man ved udarbejdelse af
den strategiske plan for dekommissionering eksplicit formulerer en Human
Ressource strategi og handlingsplan s snart som muligt.

4.3 Materielbehov

Af Risg rapporten fremgar en liste over forskelligt materiel og leverancer, som
vurderes at vare nedvendigt for projektets gennemforelse. Ligeledes har DD i
indstillingsskrivelse til MVTU af 21. december 2001 vedlagt en opgerelse over
ngdvendige investeringer af hastende karakter. Endelig har Task 2 i forbindelse
med omkostningsvurdering givet et bud pa behovet for nedvendige anskaffel-
ser.

Der er enighed om behovet for diverse anskaffelser, isazr faciliteter og containe-
re til hindtering og midlertidig deponering af radioaktivt affald. Der er imidler-
tid ikke enighed om anskaffelsernes art og omkostninger, og der er ikke givet
nzrmere dokumentation for behovet og tidspunktet for de patenkte anskaffel-
ser.

Det anbefales generelt, at starre anskaffelser sker pa grundlag af en langsigtet
anskaffelsesplan, der har sin rod i implementeringsstrategien og en samlet plan
for handtering af alt affald, som maétte fremkomme i lebet af projektet.
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udfarelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

4.4 Immaterielle Ressourcer

Ifglge Rise rapporten er det nadvendigt at gennemfare forskning inden for he -
sefysik og dekommissionering for at vedligeholde og forbedre organisationens
kompetence.

COWI & Assoicates anbefaler i forbindelse hermed, at DD/RD i videst muligt

omfang nyttigger den eksisterende internationale kompetence og teknologi, der
er erhvervet i forbindelse med planlegning og gennemferelse af dekommissio-

neringsprojekter i andre lande.
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

5 Strategi for implementering af Projektet

Task 2 har udfert en vurdering af den overordnede strategi og plan for genne m-
forelse af Projektet, incl. en diskussion af elementerne i en strategi for imple-
mentering af projektet. Der er ogsa udfert en diskussion af kontraheringsstrate-
gi, og der foreslés et vaerktgj til vurdering af hvilke aktiviteter, der bedst udfe-
res in-house eller ex-house. Den overordnede strategi og plan for gennemferel-
se af Projektet er vurderet mod den i Bygherrevejledningen foresliede metode
til udarbejdelse af byggeprogram.

Et koncept for integreret udarbejdelse af strategi og programlagning diskuteres
pé grundlag af det ovenfor nzvnte.

Et typisk anlegsprojekt indeholder ifolge Bygherrevejledningen felgende faser,
der beskrives i detaljer:

e Byggeprogram

» Forslag og Projekt

¢ Udbudsgrundlag

e Qkonomisk styring

» Entrepriseform, udbudsform og prisform

e Udbud

e Antagelse af tilbud

¢ Entrepriseaftalen. Gennemforelse af byggeriet
e Byggeriets afslutning

Godkendelser og betingelser fra de nukleare myndigheder skal tilvejebringes i
henhold til geldende love og bestemmelser igennem hele projektperioden.

Med henvisning til retningslinierne udarbejdet af UKAEA i Storbritannien som
et eksempel, foreslés planlegningen af Projektet foretaget i mere og mere

detaljerede niveauer:

Niveau : Historik og fortegnelse over radioaktive/kontammnerede materialer.
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

Niveau 2: Strategi for dekommissioneringen:

Fase 1: Mélet for dekommissioneringen

Fase 2: Oplistning af alle teenkelige scenarier, og en semi-kvantitativ
analyse for identifikation af de 3 mest sandsynlige, "Optionee
ring"

Fase 3: Detaljeret vurdering af de 3 mest sandsynlige scenarier og en
pkonomisk vurdering

Fase 4: Den foretrukne lgsning identificeret gennem processen og be-
skrives i en rapport med samlet lgsningsforslag

Niveau 3: Nar ejeren har godkendt den foretrukne lgsning, kan udarbejdelsen af
Dekommissioneringsplanen foretages.

Niveau 4: Nar ejeren har godkendt Dekommissioneringsplanen er der grundlag
for udarbejdelse af dekommissioneringsprogrammet. Dette folger
princippemne for et typisk anlegsprojekt, som beskrevet ovenfor, blot
suppleret med aktiviteter relateret til hindtering af radioaktive stoffer.

Det anbefales, at projektimplementeringen foretages i henhold til Atomloven og
danske regler inden for det nukleare omride samt Bygherrevejledningen, kom-
bineret med internationale regler med udgangspunkt I IAEAs anbefalinger.
Med henblik pa en nzrmere fastleggelse af regelsattet foreslds etablering af et
”Projekt Grundlag” med en detaljeret beskrivelse af regelszttet, procedurer og
forudsetninger, som kan skabe baggrund for den videre planlzgning og gen-
nemferelse af projektet.

Den overordnede strategi for dekommissioneringen er beskrevet i Risgrappor-
tens kapitel 4. Det vurderes, at denne strategi kun deekker en del af den ned-
vendige strategiske planlaegning, jfr. ovenfor.

Nar det er besluttet at ga videre med dekommissioneringen, skal ejeren beslutte
hvordan han bedst muligt implementerer denne beslutning. I de fleste tilfalde
er méilet at gennemfere projektet pa den gkonomisk mest fordelagtige made, og
nar denne er defineret, at gennemfore projektet indenfor budgettet, til tiden og
til den forudsatte kvalitet.

Dette er ogsa relevant for Projektet, skent der skal tages hensyn til specielle
forhold nér strategien for projektimplementering besluttes.

Projektet kan karakteriseres ved folgende unikke karakteristika:

e Prototype-projekt, der kun findes eet af

e Omfanget af arbejde er et begranset, men en del er teknisk komplic eret
o Fokusering og prioritering af miljeforhold

» Politisk fokus

e Forhold omkring ansattes forhold
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Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

En mulig handlingsplan, der tager hensyn til disse emner, er foresliet i den te k-
niske rapport for Task 2, Sub-task 4.

Det forudsattes, at der oprettes en organisation med det ene formal at vaere an-
svarlig for Projektets gennemfarelse. Det forudsettes desuden at organisationen
ledes af en Projektleder med relevant erfaring fra sammenlignelige projekier.

Safremt det besluttes at gennemfare Projektet med en stor andel af ex-house
ressourcer, foreslds det at overveje “Programme Manager” konceptet (en relativ
lille organisation til projektimplementeringen, ansvarlig for den overordnede
planlegning og gennemferelse af projektet, og bemandet med ressourcer med
erfaring fra lignende opgaver). DD kunne i givet fald tildeles denne rolle.

Det anbefales, at DD/RD udvikler sin organisation fra den nuvarende indrettet
mod drift af nukleare anleeg under nedleggelse til en organisation struktureret,

s& den er rettet mod aktiviteter i forbindelse med og ansvar for dekommissione-
ringsprojektet.

En omhyggelig planlzgning af hele dekommissioneringsprocessen er en ngd-
vendig forudsatning for en succesfuld gennemferelse. Den fortsatte planla g-
ning kan fere til justeringer af strategien for implementering, og medfare behov
for godkendelser fra ejer eller myndigheder, hvis og nir projektlederen vurderer
at dette er ngdvendigt. Myndighedskrav og —godkendelser er vigtige parametre
i planleegningen.

Med henvisning til Aktstykke 160 anbefales, at den hidtil foretagne strategiske
planlegning fuldstendiggeres og geres operationel for implementeringen af
Projektet startes.

Det bemarkes, at en rekke forberedende arbejder er igangsat efter aftale med
Hovedstadens Udviklingsrad . Udforelsen af disse arbejder vil bidrage til at de
eksisterende ressourcer kan blive udnyttet bedst muligt.

Projekteringen af dekommissioneringsarbejderne vil ud over de aktiviteter, som
er relateret til radioaktive eller kontaminerede stoffer eller materialer vaere fa-
holdsvis enkel.

Kontrahering omfatter anskaffelse af alle de ressourcer, der er nedvendig for

Projektets gennemforelse. Dette omfatter raddgivere, entreprenerer, leverands-
rer, osv., og i tilfzlde af at DDs rolle kraever det, ogsé tilvejebringelse af res-

sourcer til supplement af de nuvarende ansatte.

En kontraheringsstrategi ber besluttes tidligt i projektforlebet, og antal og ind-
hold af de enkelte “pakker” defineres. For mange af de aktuelle arbejder er der
sé integreret sammenhzng mellem projektering og udferelse, at en form for
totalentreprise ber valges. Da der er tale om et langstragt tidsforleb er det na-
turligvis nedvendigt, at DD/RD lebende evaluerer og revurderer sin udbuds-
strategi, sdledes at man til stadighed sikrer sig den mest gkonomiske og hen-
sigtsmassige gennemferelse af de enkelte opgaver.
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Hvis EUs terskelvardier overskrides, skal kontraheringen falge de relevante
EU direktiver.

P4 nuvaerende tidspunkt forudses maksimalt tre kontrakter, hvis "Programme
Manager” konceptet besluttes:

e Affaldsdepot, midlertidigt eller permanent.

e De-kontaminering, demontering af kontaminerede dele og affaldsbehand-
ling og handtering.

e Forberedende arbejder, nedrivning af bygninger og konstruktioner samt
genopretning efter ferdiggerelse af dekommissioneringen.

Indforelse af incentives foreslds overvejet. Dette kan gares ved at yde entrepre-
neren belenning/bonus hvor han med &ndrede arbejdsmetoder og/eller arbejds-
processer bidrager til reduktion af de samlede omkostninger, som kan give
begge parter gkonomiske fordele, fx ved effektivisering af affaldsbehandling,
reduktion af affaldsmangder til deponering etc. . Tilsvarende kunne Partnering
eller andre motivationsfremmende foranstaltninger overvejes indfort.

5.1 Strategi for kontrahering

P4 grundlag af strategien for dekommisionering udvikles en Project Breakdown
Structure (PBS). Den danner igen grundlag for strategi for implementering,
herunder strategi for kontrahering.

Den danske Bygherrevejledning omfatter bade kontrahering af teknisk radgiv-
ning (Kapitel 6, Teknisk rddgivning) samt den teknisk udferelse (Kapitel 11,
Entrepriseform, udbudsform og prisform).

Valget af strategi athanger af aktivitetstyper, den tilrddighed varende relevante
kompetence samt andre faktorer (f.eks beslutning om at fastholde dansk kom-
petence pa omradet), som er vigtige set i forhold til den samlede plan for de-
kommissionering og strategi for implementering.

Det anbefales generelt at udarbejde en turnkey strategi for kontrahering ved
projekter, hvor projekteringen er omfattende og starkt pavirker den tekniske
udferelse. Dette farudsatter en ngje overvejelse af spargsmél om delegering af
planlegning og ansvar til entreprenaren, idet det under alle omstendigheder er
DD/RD der har ansvaret for den nukleare sikkerhed og den korrekte handtering
af radiaktive materiale.

Et spekter af strategier for kontrahering er mulige:
e Planl®gning, projektering og udferelse, hindtering af affald samt helsefysik

udferes af DD, evt. suppleret med ressourcer udefta, hvis det vurderes ngd-
vendigt.
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» Som nzvnt ovenfor, med undtagelse af kontrahering af entreprenerer, spe-
cialiseret i fjemstyrede aktiviteter, samt deres udstyr.

* Planlegning, projektering og tilsyn af arbejdet, hindtering af affald samt
helsefysik udferes af DD, evt. suppleret med ressourcer udefra, hvis det er
vurderet nedvendigt. Radgivere/entreprenerer er kontraheret for demonte-
ring og nedrivning. '

¢ DD som projektleder, dvs. de udferer planlaegning af og tilsyn med alle ak-
tiviteter. Projektering og udfarelse af arbejdet, affaldshdndtering samt hel-
sefysik udferes af rddgivere/entreprengrer.

Den nazste overvejelse gir pd om arbejdet skal udfares af fa store eller mange
sma entreprengrer. Den forste strategi vil kreve internationale erfarne entrepre-
nerer, som er specialiseret i dekommissioneringsarbejde; den sidstnzvnte giver
plads til mindre firmaer, men kan imidlertid medfere komplicerede gransefla-
der, og dermed krave flere ressourcer fra klienten i forbindelse med planleg-
ning og tilsyn.

Det anbefales, at DD udvikler en strategi for kontrahering sé hurtigt, som mu-
ligt. Strategien for kontrahering skal vare en del af strategi for implementering,
samt danne baggrund for en investeringsplan og et financielt budget.

5.2 Opgavestrategi

Opgavestrategien skal baseres pa en gkonomisk og optimal brug af de tilridig-
hed vearende ressourcer samt kontraherede eksterne ressourcer. Formalet med

opgavestrategien er at danne grundlag for beslutningen om opgavefordelingen
mellem DD og eksterne entreprenerer.

Nervarende vurdering indeholder en beskrivelse af, om de betragtede enheder
har tilstrekkelig kompetence til at udfere aktiviteterne. Den omfatter ikke en

vurdering af det nedvendige antal personer/ressourcer til faktisk at gennemfare
aktiviteterne.

5.2.1 Opdeling i aktiviteter
Dekommissioneringsprojektet er opdelt i aktiviteter, jf. rapport fra Task 2, Sub-
task 1, sektion 5.

Hver aktivitet er vurderet med hensyn til kompetencebehovet i forhold til fel-
gende type materiale (se Tabel 1):

e 0 Ikke forurenet/ikke radioaktivt

e X Radioaktivt, lavt niveau

DOC\Reports\MVTU_0206\RDP_T2_SREP_D_EKLX_011.doc COWI & Associates

_




Dekommissionering af Rises nukleare anlaeg 17

Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

e XX Radioaktivt, mellem niveau, kortlivet, hvor direkte hindtering mulig

» _ XXX Radioaktivt, mellem niveau, langlivet og hejt niveau, hvor kun fiern-
styret handtering mulig

5.2.2 Vurdering af kompetencer

Kompetencer er defineret som en opdateret omfattende praktiske erfaring in-
denfor discipliner, teknikker og metoder, som er relevante for den optimale ud-
ferelse af den betragtede type og art aktivitet (art deekker over planlagning,
projektering, udferelse og tilsyn). ‘

De felgende niveauer af kompetence er anvendt:

e 2 Relevant kompetence: Kompetence, som defineret ovenfor, er tilrddighed
indenfor den betragtede organisation/type virksomhed.

o 1 Delvis relevant kompetence: En del af den nedvendige kompetence er
tilrddighed indenfor den betragtede organisation/type virksomhed, men
kraver yderligere ressourcer til opndelse af den fulde kompetence. Dette
kan gores ved at ansztte nyt personale eller indleje personale med den
manglende kompetence. Alternativt kan organisationen sammensattes med
en anden organisation, som har den nedvendige kompetence. Denne klassi-
fikation indikerer at det kan blive muligt for enheden at udfere den betrag-
tede type aktivitet.

¢ 0 Ingen kompetence: Den betragtede organisation/type virksomhed har ikke
kompetence til at udfere den betragtede type aktivitet.

Et eksempel pa en delvis relevant kompetence er DDs kompetence til at pla n-
lzgge og projektere affaldshandtering, -behandling og —deponering. DD har

" ikke en omfattende, opdateret praktisk erfaring indenfor de fagomrader, som er
negdvendige for optimalt at planlegge og projektere denne aktivitet, uden forst
at skulle opdatere den til rddighed verende kompetence eller udbygge kompe-
tencen med eksternt personale.

5.2.3 Vurdering af Dansk Dekommissionerings kompetence

Med henvisning til udkast til aftale mellem DD og Risg om overdragelse af
Rises nukleare anleg fra Rise til DD?, overtager DD ansvaret for en razkke ak-
tiviteter foruden dekommissionering af de nukleare anleeg. Nervaerende vurde-
ring omfatter kun DD/RD's kompetencer, relevante for dekommissione-
ringsproje ktet.

Med hensyn til lgsning af de enkelte opgaver i Projektet er DDs kompetence
vurderet i forhold til de opdelte aktiviteter i dekommissioneringsperioden. Hér

% jf. bilag 2 til DD skr. af 8. Marts 2002 til Overingenior Bjern Thorlaksen, Bereds-
skabsstyrelsen, og Institutchef Kaare Uibak, Statens Insitutut for Stralehygiejne, DEM
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er vurderingen illustreret ved underaktiviteterne pa "DR 3 — generelt”, idet dis-
se er representative for principperne for hele dekommissioneringen.

Som det fremgar af eksemplet, er DD fundet at have kompetence svarende til
alle tre niveauer for projektering og udferelse af forskellige aktiviteter. Konklu-
sionen er, som det ogsd fremgér ovenfor, at DD, sifremt den foresliede strategi
med DD som eneansvarlig for Projektets planlegning og udferelse skal folges,
ma forstzrkes med en reekke nedvendige kompetencer.

Kode Axtivitet Materiale Type Kompetance
og tilsyn Udfareise
4004 DR3 - GENEREL [+] X XX XXX | Vent DD/RD Radgiver | Leverandar] DD/RD Em"rﬂ:l:iz Eﬁ:zdr::r:;r
400401 PRE-DEKOMMISSIONERING AKTIVITETER © i . i
40040101 Udpeg ekstem entraprenar 0 1 2
i forb. med af tilladelser 0 2 1
40040103 Udarbejdelse al dokumenter for tilladelser 0 2 1
40040104 Formalitetor I forb. Med tilladelser [ F] 1
400402 - -~ |[NEDLUKNING AF FAGILITETER ... B
400403 - |KONTRAHERING et
40040301 i of area i ] 2 2 1 2 2
40040302 Forbedring af adgangskontrol 0 2 2 2 2
Lokait i 0 X xx | xxx 2 2 2 2
40040304 Forbedring af ingsit for [} 0 2 0 2
40040305 Moadlficering af sanitaert udstyr 0 0 2 0 2
40040306 Foregelse al brandsikkerhad 0 X XX 2 2 1 2
400406 (OVERVAGNING AF ARBEJDSPLADSEN 3 . .0 - - B T e L
40040601 Drift af pladsen o 2 2 2 2
{40040602 Sikkerhedsvagter o 2 2 1 2
40040603 Vedligehold o 2 2 2 2
400407 RE-ETABLERING AF ARBEJDSPLADSEN ™ . X
40040701 Malinger for friklassing af omrademe 0 2 2 2 2
|a0040702 Opiyldninger af huller [} 0 2 0 2
L i 0 0 2 0 2
400408 PROJEKTLEDELSE OG.PROJEKTERING
1 0 2 2
1400408012 | Projextering, nukleart retaterat 0 X XX | xxx 2 2
|400408013 | Projoktering, alm. Bygnings-, El- og Mekaniske arbejder 0 1 2
init ion af radi [} X X XXX 2 2
400410 JATOMBRAENDSEL OG RADIOAKTIVE MATERIALER
400410011 Brugt breendsel og andre radioaktive materialer XXX 2 2 2 2
TILSYN 1 2
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Tabel 1:DR 3 Generelt, Eksempel pd vurdering af kompetencer
Kode Aktivitet Materiale Typs
Projekteri “\Eﬂi Udforelse
Almindelig | Specialist
14004 1 OR3-REAKIORBYGNING R —— XX Ve {_Radover | Leveranderd _DORD.
421301 FOR-DEKOMMISSIONERING
42130101 Forberedelse al arbejdsplads 0 2 2 2 2
42130102 D i X XX XXX ? 1 2 1 1 2
42130103 [»? X XX XXX ? 1 2 1 1 2
42130104 | Demontering af biclogisk skjold X x P ox] 2 0 2 0 1 2
421302 *|NEDLUKNING AF FACILITETER ’
421303 _ JFORBEREDENDE ARBEJDER -+ . ) ]
42130301 Ventilations filer system o X 2 2 2 2 1 2
42130302 Redskaber il loR 0 1 2 2 1 2 2
42130303 Elekirisk udstyr 0 2 2 2 2 2 2
42130304 | Udstyr i demontage o 1 2 2 1 2 2
421304’ - {D Demoritesing : i i j
42130401 Fjemelse af varmeisolering og asbest 0 1 2 1 1 2
142130402 1kke-radioaklive komponenter Q 1 2 1 2
42130403 i X XX XXX ? 1 2 1 2
42130404 0 ? ki ? ? 1 2 1 2 2
42130405 Akliverede komponenter X pes XXX ? 1 2 1 2
42130406 Biologisk skjold 0 X XX XXX ? 1 2 0 1 2
42130407 Udstyr endnu ej demonteret 0 X 1 2 1 2 2
42130408 0 i 0 X XX XXX 1 2 0 1 2
42130409 D aﬂlﬂ i X X ? 1 2 1 2
42130410 alinger af bygni 0 ? ? 2 2 2 1 2
42130411 | Nedrivning al bygninger 0 0 2 0 2 0
421305 ;- *|AFFALDSBEHANDLING, OPBEVARING OG BORTSKAFFELSE - D < N e
42130501 Fast affald X XX XXX 2 2 2 2
42130502 Flydende affald X XX XXX 2. 2 2 2
42130503 Sekundzert affatd X 2 2 2 2
42130504 Konventionelt affald (ikke-radioaktivt) 1 2 1 2
TILSYN B 1 2
Tabel 2: DR 3 Reaktor bygning, vurdering af kompetencer.
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6 Omkostninger og tid

6.1Indledning

Task 2 har i samarbejde med Task 3 pa baggrund af Project Breakdown Struc-
ture (PBS) udarbejdet en omkostningsvurdering af det korte alternativ. Om-
kostningemne er beregnet ved brug af programmet CALCOM.

Beregningen svarer til en nettoberegning uden tilleeg til dekning af uforudsee-
lige udgifter og risiko , det sdkaldte “Best Net-estimate”, som svarer til at den
nuvarende stab pd Risg, ca. 70 personer, er beskzftiget p& Projektet og de re-
sterende, nedvendige ressourcer er eksterne.

De nedvendige ressourcer i relation til omkostningsvurderingen er prasenteret i
kap. 4.

6.2 Omkostninger, 11 ars - optionen

Med henvisning til forklaringer og forbehold navnt i Sub-task 2 rapporten, er
resultatet fra beregningen af omkostningerne for det korteste alternativ preesen-
teret 1 nedenstiende Tabel 2. Bemrtk, at de beregnede “Best Net-estimate” k-
ke inkluderer uforudseelige omkostninger og usikkerheder, og derfor ikke kan
legges til grund for budgettering. Med henvisning til Task 3 rapporten er “Best
estimate”, inklusiv usikkerhed, opgjort til 994,6 mio. DKK
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Tabel 1: Omkostninger pr. facilitet

Facilitet Omkostninger {Mio. DKK|
Risg 308.8
DR 1 19.9
DR 2 264
DR 3 241.5
Brandselsfremstilling 4.1
Isotop Laboratorium 53
Hot Cell konstruktion 42
Behandlingsstation for radioaktivt 221.5
affald (drift)

Behandlingsstation for radioaktivt 45.0
affald (dekommisionering)

Total 914.7

Det totale beleb omfatter alle aktiviteter forbundet med dekommissionering fra
den strategiske planlegning til Risg’s “green field” status, men er eksklusiv
omkostninger forbundet med udarbejdelsen af et endeligt depot for radioaktivt
affald og nyt affaldsbehandlingsanl®g til modtagelse af radioaktivt affald fra
industri, sygehuse m.v. En detaljeret liste af betingelser og forudsatninger for
omkostnings vurderingen er givet i Sub-task 1 rapporten.

6.3  Tidsplan, varighed

Usikkerheder og mulige tillzegsomkostninger er vurderet under Task 3 (ref.
Task 3, Sammenfatningsrapport). Dette resulterer i et tilleg som afspejler de
sandsynlighedsvagtede ekstra omkostninger og i et usikkerhedsinterval pa an-
kostningsestimatet. -

Nedenstéede figur viser tidsplanen opdelt pa facilitet.

No.__|Faciity {2003 12004 [2005 2006 [2007 2008 2009 [2010 [201t [2012 J2013
o1 [RISO j "
[ H i i i
®2|DR1 — P P |
1 H H
03{DR2 i H i i i
{ I ! ‘
04|0R3 N
i | i i |
os|FrF -, P
1 H i H
oo|iLA | o | o P
i i i | i i
07 {HCF ! i i i i i
i i ! !
08 |WMF OPERATION
H H H H
03|WMF DECOMMISSIONING | ] | R

Figur 2: Tidsplan for dekommissionering af Rise Dekommissioning
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Dekommissionering starter med en strategisk planlagning af det fulde arbejde
samt ferdiggerelsen af VVM (Vurderinger af Virkninger pa Miljeet) redegorel-
se, som allerede er pabegyndt. Der beregnes normalt et &r til dette arbejde. Om-
kostninger til den fortsatte drift af faciliteterne er medtaget i omkostningsvurde-
ringen.

Efter den strategiske planlagning er afsluttet pdbegyndes den specifikke pla n-
legning og myndighedsgodkendelse for DR 3, som er den betydelige del af de-
kommissioneringsprojektet. Dette arbejde paregnes en varighed p4 ca. 2 4r. Den
endelig demontering forventes pabegyndt i ar 2006.

For at undgé uudnyttet personale vil demontering af ukritiske og ikke-
radioaktive installationer pd DR 1, DR 2, Brendselsfremstilling og Isotop La-
boratoriet blive pabe gyndt straks.

Hot Cell konstruktionen vil blive dekontamineret og demonteret efter de oven-
navnte faciliteter parallelt med DR 3.

Efter dekommissionering af DR 3 er afsluttet, resterer dekommissionering af
Behandlingsstationen. Den fulde Risg dekommissionering forventes i henhold
til denne plan afsluttet 1 2013.

P:\55181A\Management\Common\PDOC\Reports\MVTU_0206\RDP_T2_SREP_D_EKLX_011.doc OOW[ & Associates




Dekommissionering af Risos nukleare anlzeg 23

Task 2 Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbejdet - Sammenfatning

7 Hovedkonklusion

Pé grundlag af resulaterne af de vurderinger og analyser, som er udfert af Task
2, vurderer COWI & Associates, at den skonomisk mest fordelagtige genne m-
farelse af dekommisioneringsprojektet opnds, ndr dette udferes under DD’s an-
svar og ledelse med en kombination af egne og eksterne ressourcer.

P4 det foreliggende grundlag er der anslaet et samlet ressourcebehov pé ca. 1,8
mill. mandtimer. Ved valg af korttids optionen pd 11 &r, skal der regnes med et
arlig gennemsnitligt behov for ca. 90 personer med sterst behov i begyndelsen
af projektet pa ca. 140 personer.

Det vurderes, at DD/RD med den nuvzrende organisation neppe vil ride over
den forngdne kapacitet og kompetance til gennemforelse af projektet. Under
forudsatning af etablering af en projektorienteret organisation og suppleret med
kompetence inden for byggeteknisk projektstyring, finder COWI & Associates
at DD/RD kan lase opgaven pa betryggende vis.

Undersegelserne af omkostninger og ressourcebehov er baseret en skensmas-
sig fastsattelse af en projektorganisation pad 70 personer. Projektorganisatio-
nens endelige udforming og sterrelse ber fastlegges i forbindelse med den stra-
tegiske pla nlaegning.

Felgende typer opgaver vurderes at kunne ndferes mest hensigtsmassigt som
interne opgaver (in-house):

e Forberedelser til dekommissionering, herunder planlagningsarbejde, arbe j-
de med myndighedsgodkendelser og licenser m.v.

e Anskaffelse af udstyr, modificereing af bygninger til dekommissionering
m.v. m.v.

» Udferelse af tilsyn og overvagning af sikkerhed og miljghensyn.

o Projektering og ledelse af processer, hvori der indgir handtering af radioak-
tive materialer.
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* .Ansvar for arbejde vedr. radiologisk sikkerhed.
* Projektering og ledelse af opgaver vedr. hdndtering af radioaktivt affald.

Falgende typer opgaver vurderes at kunne udferes mest hensigtsmessigt med
cksterne radgivere og entreprenerer (ex-house):

» Projektering og udferelse af arbejder til forbedring af infrastrukturen.
* Projektering og udferelse af typiske installationsarbejder, VVS og el m.v.

o Fremstilling af sterre installationer til demontering af komponenter i reakto-
rer.

» Stprre arbejder i forbindelse med demontering af reaktorer.
» Nedbrydning af bygninger og installationer

» Eventuel oprensning af forurenet jor og reetablering af pladsen efter afslut-
ning af de enkelte arbejder.

Pa det forelgbige grundlag vurderes meget groft, at den hensigtsmassige forde-
ling mellem ex-house og in-house arbejde ligger omkring 50%/50%. Det for-

ventes, at demontering af reaktorer og alle storre arbejder med radiaktivt mate-
riale udbydes I international licitation. |

Det anbefales, at den principielle fordeling af opgaverne pa egne og eksterne
ressourcer samt fremskaffelse af eksterne ressoucer fastlegges under det videre
arbejde med strategisk planlegning og plan for gennemferelse af Projektet.
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Dekommissionering af Risp's nukleare anizeg

Task 3 Vurdering af skonomisk usikkerhed - Sammenfatning

1 Indledning

Narverende resumé af Task 3 er udarbejdet for Ministeriet for Videnskab,
Teknologi og Udvikling af COWI & Associates, som en del af disses ydelser i
forbindelse med assistance til Ministeriet vedrerende dekommissionering af
Rise's nukleare anlag.

COWI & Associates er et konsortium med deltagelse af COWI A/S, DEMEX
Radgivende Ingenierer A/S, NIS Ingenieurgesellschaft mbH- og gennem NIS
andre firmaer i RWE NUKEM-gruppen, GOLDER Associates Europe Ltd. og
SYCON Energikonsult AB.

COWI & Associates assistance til Ministeriet i perioden fra ultimo januar til
april 2002 er dokumenteret i rapporter for folgende delopgaver ("Tasks”):

Task 2 — Vurdering af mulighederne for udferelse af dekommissioneringsarbe j-
det

Task 3 - Vurdering af ekonomisk usikkerhed

Task 4 — Vurdering af rapporten “"Teoretisk udredning af de tekniske krav til et
dansk slutdepot for radioaktivt affald”

Nearvarende rapport er en sammenfatning af Task 3's underopgaver, beskrevet
nedenfor. Disse opgaver blev udfert fra 14. februar til 22. april 2002 og ende-
ligt konsolideret frem til 21. juni 2002. Sammenfatningsrapporten findes ogsé
pé engelsk. En mere udferlig Teknisk Rapport findes pé engelsk.

En sammenligning mellem kostestimaterne i denne raport og dem udarbejdet af
Rise vil blive inkluderet i neeste rapportering.

Formaél Hensigten med Task 3 er at foretage de vurderinger, der er nedvendige som
grundlag for Ministeriets bedemmelse af de ekonomiske usikkerheder i forbin-
delse med gennemferelse af dekommissioneringen af Risg's nukleare anleg.
baseret pé rapporter udgivet af Forskningscenter Rise (RNL), dennes underaf-
deling Risg Dekommissionering (RD) og Dansk Dekommissionering (DD). De
folgende dekomissionerings-mulighe der/alternativer er behandlet:

1, N
P:\55181A\Management\Common\PDOC\Reports\MVTU_0206\RDP_T3_SREP_D_EKK-IBK_01.doc ()OWI & Associates

—




Dekommissionering af Risg's nukleare anlaeg 3

Task 3 Vurdering af gkonomisk usikkerhed - Sammentatning

Alternativ 1. Kort alternativ (dekomissionering af alle faciliteter sa hur-
tigt som muligt)

Alternativ 2: 40 ars udsettelse af dekomissionering af DR 3 (reaktor 3)
og behandlingsstation for radioaktivt affald (WMF)

Alternativ 3: 80 &rs udsattelse af dekomissionering af DR 3 (reaktor 3)
og behandlingsstation for radioaktivt affald (WMF)

Opgavens omfang Opgaven har omfattet:

Systemplanlegning af graensefladen mellem det traditionelle kostestimat,
udarbejdet i edb — programmerne CORA/CALCOM og den
sandsynlighedsbaserede modellering af overlejrende usikkerheder, udfert i
edb — programmet HUGIN.

Bedemmelse af dekommissioneringsmetoder, alternativer samt
omkostnings vurderinger og —struktur som indeholdt I RNL/RD/DD’s
rapporter.

Modellering af usikre generiske antagelser for dekommissioneringsaktivi-
teterne og de tilherende direkte- og mandtime-omkostninger ved hjalp af
HUGIN p4 basis af Bayesiske probabilistiske netvaerk (BPN).

Udarbejdelse af alternative, grove overslag, med tilhgrende direkte usik-
kerheder, ved brug alf CORA/CALCOM

Tildeling af sandsynligheder til alle udfald i HUGIN BPN og beregning af
de sandsynlighedsvagtede tillagsomkostninger.

Ekspert seminarer for bedemmelse og konsolidering af usikkerhedsstruktur
og sandsynligheder.

Udarbejdelse af teknisk rapport og sammenfatning for Task 3.

P:\55181A\Management\Common\PDOC\Reports\MVTU_0206\RDP_T3_SREP_D_EKK-IBK_01.doc CO‘NI & Associates




Dekommissionering af Risa’s nukleare anlaeg 4

Task 3 Vurdering af skonomisk usikkerhed - Sammenfatning

2 Metodebeskrivelse

2.1 Malsaetning

Formélet med denne delopgave er for hvert af de alternative tidsforleb at angive
et centralt kostestimat inklusiv de sandsynlighedsvagtede meromkostninger for
dekommissionering af Rise's nukleare anleeg samt standard afvigelsen pé kost-
estimatet.

Resultatet omfatter interaktive modeller af de mest omkostningsrelevante usik-
re parametre. Modellerne er velegnede til at give en bedre forstielse af den
ekonomiske usikkerhed, der er forbundet med gennemferelsen af dekommis-
sioneringen.

2.2 Metodik

Den deterministiske basis for omkostningsanalysen udarbejdes som et centralt
netto-kostestimat ved hjelp af europaisk erfaring fra en lang rackke nukleare
dekommissioneringer, som er samlet i database og kostestimeringssystemet
CORA/CALCOM. Basis for input kommer fra rapporter over Risg DS (de-
kommissioneringsstudiet) og fra information pd meder med RD/DD (Rise De-
kommissionering/Dansk Dekommissionering). Generiske forudsatninger for
det centrale netto-kostestimat, antagelser vedrerende nedtagningsimetoder mv.
er 1 overensstemmelse med den samlede erfaring hos samarbejdspartnerne.

En traditionel analyse af usikkerheden pa posterne i1 det centrale netto-
kostestimat er gennemfort ved brug af erfaring hos NIS. Resultatet er et usik-
kerhedsinterval henover kostestimatet. Ovenpé det centrale netto-kostestimat
modelleres de usikre aspekter med sterk indflydelse pad dekommissioningsom-
kostningerne i det sandsynlighedsbaserede Bayesiske computersystem, HUGIN
Professional. Modellen udferes med Bayesiske probabilistiske netverk, BPN.

Den logiske sammenhzng, de mulige udfald og de tildelte sandsynligheder i
netvarket dreftes og fastleegges i seminarer med deltagelse af de relevante eks-
perter fra samarbejdspartnerne, RD/DD og MVTU, sa deres kombinerede erfa-
ring og arbejdet 1 de andre delopgaver bygges ind 1 modellerne.

Endelig udferes der en folsomhedsanalyse pa de forventede tillegsomkostnm-
ger ved hjzlp af de interaktive faciliteter i modelle n.
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Dekommissionering af Rise’s nukleare anlaeg 5

Task 3 Vurdering af skonomisk usikkerhed - Sammenfatning

3 Vurdering af omkostningerne til
dekommissionering

3.1 Basis scenarie for CALCOM analyser

Omkostningemne til dekommissioneringen er blevet vurderet ved brug af edb —
programmet CALCOM, for hvert anleg i samme detaljeringsgrad, baseret pa
en specifik Risg aktivitetsnedbrydning (Project Breakdown Structure, PBS),
udarbejdet i overensstemmelse med OECD's rekommendationer.

Kostoverslaget indeholder alle nedvendige dekommissioneringsaktiviteter, fra
det strategiske planlegningsarbejde og indtil "Greenfield” status for Risg, men
det indeholder ikke omkostninger til et slutdepot for radioaktivt affald.

Omkostningeme til dekommissionering er fordelt pa de forskellige anlaeg s&
vidt, som muligt. Der er dog visse dekommissioneringsaktiviteter, som er gene-
relle, for eksempel den strategiske planlegning i starten af projektet og ledelse
af DD/RD. Denne type aktiviteter kan ikke fordeles til et anleg, og derfor er et
overordnet “anleg” ved navn "Risg” defineret.

De foruds@tninger, som anvendes i kostoverslaget, fremgér af Appendix 3 til
den Tekniske rapport til Task 3.

3.2 Pris svarende til Bedste Netto-kostestimat

CALCOM beregningen leverer antalaf arbejdstimer, tidsplan og de omkost-
ninger som ikke er relateret til personel.

Det Bedste Netto-kostestimat, det vil sige kostoverslaget svarende til den mest
sandsynlige kombination af inhouse og exhouse stab uden at inkludere usikker-

heder er beregnet for hver alternativ.

Dette kostoverslag for dckommissioneringsarbejderne er anvendt som basis for
vurdering af den ekonomiske risiko.

P:\55181A\Management\Common\PDOC\Reports\MVTU_0206\RDP_T3_SREP_D_EKK-IBK_01.doc (‘UWI & Associates

_—




Dekommissionering af Risa's nukleare anlaeg 6

Task 3 Vurdering af skonomisk usikkerhed - Sammenfatning

3.2.1  Ailternativ 1 (kort) Bedste Netto-kostestimat

Den kombination af DD/RD stab og ansatte hos eksterne entreprenerer, som er
anset for mest sandsynlige under de 11 dr lange dekommissioneringsaktiviteter,
er vist i figur 1. AT figuren fremgdr det at, ca. 50% af personalet vil vere eks-
ternt, hvilket er under hensyntagen til den nuvarende medarbejderskare pa 70
mand samt den fremtidige udvikling af organisationen.

Omkostningerne svarende til dette Bedste Netto-kostestimat er vist i tabel 1.

160 T

Pumber rf parecanng

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Year
9 Interna) O Exten
Figur 1 Fordeling af intern og ekstern bemanding.
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Dekommissionering af Rise's nukleare anlaeg 7

Task 3 Vurdering af ekonomisk usikkerhed - Sammenfatning

Tuabel 1 Pris pr. anleeg — Bedste Netto-kostestimat for alternativ 1
Anleg Pris [Mio. DKK]
Risa (Overall ) 308,8
DR 1 19,9
DR 2 26,4
DR 3 241,5
Briendselsfremstilling (" Fuel Fabrication Facili- 4.1
y")
1sotop laboratorium ("Isotopic Laboratory™) 5.3
Hot Cell konstruktion ("Hot Cell Facility") 422
Behandlingsstation for radioaktivt affald (drift) 221.5
("Waste Management Facility (Operation )")

Behandlingsstation for radioaktivt affald (de- 450
kommissionering) ("Waste Management Facility
(Decommissioning )")

Total 914,7

3.2.2  Alternativ 2 Bedste Netto-kostestimat

[ Alternativ 2 er dekommissionering af DR3 udsat i 40 &r, for at den kan nedke-
le de aktiverede og kontaminerede dele af reaktoren (svarende til Risa's 50irs
scenarie i Risg's DS). Udover DR3 og WMEF bliver alle andre dele af Risg ned-
taget som i Alternativ 1.

Kostoverslaget indeholder alle nedvendige dekommissioneringsaktiviteter, fra
det strategiske planlzgningsarbejde og indtil "Greenfield” status for Rise, men
det indeholder ikke omkostninger til et slutdepot for radioaktivt affald.

Kostoverslaget svarende til Bedste Netto-kostestimat for alternativ 2 er vist i
tabel 2.
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Dekommissionering af Rise’s nukleare anlaeg 8

Task 3 Vurdering af ekonomisk usikkerhed - Sammenfatning

Tabel 2 Pris pr. anleg — Bedste Netto-kostestimat alternativ 2 (40 ar)
Anlxeg Pris [Mio. DKK]
Rise (Overall ) 407,2
DR 1 19,9
DR 2 26,4
DR 3 2539
Fucl Fabrication Facility 4.1
Isotopic Laboratory 53
Hot Cell Facility 42,2
Waste Management Facility (Operation ) 378,7
Waste Management Facility (Decommissioning ) 46.4

Total 1184,1

3.2.3 Alternativ 3 Bedste Netto-kostestimat

1 Alternativ 3 er dekommissionering af DR3 udsat i 80 &r for at de aktiverede
og kontaminerede dele af reaktoren kan kele, siledes at stort set al dekommis-
sioneringen kan ske uden brug af fjemstyrede operationer. Udover DR3 og
WMEF bliver alle andre dele af Rise dekommissioneringen som i Alternativ 1.

Kostoverslaget indeholder alle nedvendige dekommissioneringsaktiviteter, {ra
det strategiske planlegningsarbejde og indtil "Greenfield” status for Risg, men

det indeholder ikke omkostninger til et slutdepot for radioaktivt affald.

Kostoverslaget svarende til dette Bedste Netto-kostestimater vist i tabel 3.

COWI & Associates
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Dekommissionering af Rise’s nukleare anleeg

Task 3 Vurdering af skonomisk usikkerhed - Sammenfatning

Pris for slutdepot

Uranmalm m.v.

Tabel 3 Pris pr. anlwg — Bedste Netto-kostestimat for alternativ: 3 (80 dr)
Anlxg Pris [Mio. DKK]
Rise (Overall ) 517,0
DR 1 19.9
DR 2 26,4
DR 3 2153
Fuel Fabrication Facility 4,1
Isotopic Laboratory 5.3
Hot Cell Facility 422
Waste Management Facility (Operation ) 4226
Waste Management Facility (Decommissioning ) 46.4

Total 12992

3.3  Ovrige omkostninger

P4 et tidspunkt efter dekommissioneringen af Rise's nukleare anleg skal det
radioaktive affald lagres i et slutdepot. Et sddant findes ikke i gjeblikket i Dan-
mark og der er ikke taget beslutning vedrerende placering af et fremtidigt de-

pot. Da strategien for behandling af radioaktivt affald og konditionering af ak-
tiveret affald afhenger af omkostningen pr. kubikmeter affald i slutdepotet, er
en omkostning allokeret, svarende til den gennemsnitlige driftsudgift for syv
overfladenare slutdepoter i seks lande. Det Bedste Netto-kostestimat for alter-
nativ | indeholder ikke omkostning til slutdepot, men der er gennemregnet en
variant der inkluderer disse. De ekstra omkostninger belaber sig til DKK 87,7
mio. Det Bedste Netto-kostestimat for alternativ 1 inklusiv slutdepot belsber

sig i alt til DKK [ 001,8 mio.

I det Bedste Netto-kostestimat er det antaget (som i Risg DS), at tailings
(slagge fra forseg med uranfremstilling) og den resterende uranmalm, der op-
bevares pa Rise, ikke pakkes i affaldscontainere, og ikke flyttes til et andet
midlertidigt depot. Dette affald er heller ikke taget med i varianten med om-

kostning til slutdepot.

Mzengden er ca. 4 800 ton (eller 3400 m?*) uranmalm, og ca. 1 200 ton forure-
net beton. Det totale kostestimat er beregnet til DKK 1291,7 mio., hvis dette

affald skal behandles pd samme made som radioaktivt affald fra dekommissio-
neringen, med pakning i containere og opbevaring. Til sammenligning er de
totale omkostninger for alternativ 1 inklusiv slutdepot DKK 1 001,8 Mio. Til-
l gsomkostningen pd DKK 289,9 mio. fordeles pa:
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Dekommissionering af Rise's nukleare anleeg 10

Task 3 Vurdering af okonomisk usikkerhed - Sammentatning

e Affaldscontainere 67,3 Mio. DKK
o Midlertidigt og slutdepot  222,6 Mio. DKK

3.4 Estimeret pris for specialudstyr

Decommissioneringsprojektet er planlagt og beregnet svarende til europaisk
"state of the art". Alt udstyr, som er nedvendigt til dekommissioneringen, er
tilgeengeligt pA markedet i dag, og det forventes ikke, at det bliver nedvendigt
at udvikle specialudstyr.

Alternativ 1: De storste investeringer er:

* Mellemlager, beregnet tit DKK 9,5 mio.

e Fjernstyret udstyr til nedtagning af reaktoromrédet p& DR 3, beregnet til
DKK 33,6 mio.

e Udstyr til nedtagning af DR 3’s biologiske skjold, beregnet til DKK 2.3
mio.

e Betoncontainere til radioaktivt affald (DKK 35 000 pr. container).

Alternativ 2: De storste investeringerer:

e Mellemlager, beregnet til DKK 9,5 mio.

o Fjemstyret udstyr til nedtagning af reaktoromrddet pd DR 3, beregnet til
DKK 26,9 mio.

e Udstyr til nedtagning af DR 3’s biologiske skjold, beregnet til DKK 2,3
mio.

e Betoncontainere til radioaktivt affald (DKK 35 000 pr. container).
e Ventilationssystem i nedkelingsperioden, beregnet til DKK 2,3 mio.
s Investering i WMF efter nedkelingsperioden, beregnet tilt DKX 26,3 mio.

Alternativ 3: De storste investeringer:

¢ Mellemlager, beregnet til DKK 9,5 mio.
e Nedtagning af reaktoromradet DR 3, beregnet til DKK 3,4 mio.

e Udstyr til nedtagning af DR 3’s biologiske skjold, beregnet til DKK 2,3
mio.

¢ Betoncontainere til radioaktivt affald (DKK 35.000 pr. container).
e Ventilationssystem i nedkelingsperioden, beregnet til DKK 2,3 mio.
e Investering i WMF efter nedkelingsperioden, beregnet til DKK 26,3 mio.

Andet udstyr regnes for standard.
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Task 3 Vurdering af ekonomisk usikkerhed - Sammenfalning

3.5 Analyse af direkte usikkerheder pa kostestimater

De direkie usikkerheder pa kostestimatet for "Bedste Netto-kostestimat" for de
tre alternativer er analyseret med hensyn til:

e Arbejdslen
e Pris pd specialverktoj og udstyr
e Pris pa standardudstyr og forbrugsartikler

* Andre omkostninger, opdelt pa behandling af specialaffald, Rise's faste
dakningsomkostninger og omkostninger til midlertidigt depot

Arbejdslen Usikkerheder p4 arbejdslen, se Tabel 4, er vurderet pa baggrund af
usikkerheden af den tilgangelige information til bestemmelse af ma&ngder, op-

lysninger og vurderinger (pa basis af tegninger, beskrivelser, malinger, radioak-
tivitet etc.).
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Task 3 Vurdering af skonomisk usikkerhed - Sammenfatning

Tabel 4 Usikkerhedsvurdering pd arbejdslon per anleg

Anlzg Variationskoefficient
1 RISO
1001 ALL FACILITIES 20%
2 DRI
2002 DR1 COMPLETE 10%
2117 DR1 BUILDING 20%
3 DR2
3003 DR2 COMPLETE 10%
3200 DR2 BUILDING 20%
4 DR3
4004 DR3 COMPLETE 20%
4213 DR3 REACTORBUILDING 20%
4214 DR3 AH HALL, OFFICES, WORKSHOPS 30%
4215 DR3 AUXILIARY BUILDING 20%
4216 DR3 IN- AND OUTLET BUILDING 10%
4217 DR3 PUMP HOUSE 20%
4218 DR3 EMERGENCY CONTROL ROOM 10%
4219 DR3 BASIN 10%
4226 DR3 STORE ROOM 10%
4232 DR3 NEUTRON HOUSE 10%
4247 DR3 BUILDING 247 10%
5 FFF
5005 FFF COMPLETE 10%
5228 FFF BUILDING 40%
6 ILA
60006 ILA COMPLETE 10%
6202 ILA BUILDING 10%
7 HCF
7007 HCF COMPLETE 20%
7227 HCF BUILDING 30%
8 WMF OPERATION
8008 WMFOPERATION COMPLETE 10%
9 WMF DECOMMISSIONING
9009 WMF COMPLETE 10%
9244 WMF BUILDING 30%
9333 WMF STORAGE FACILITY 20%

I tilleg til disse uathangige variationer for bemandingsomkostningerne inklu-
deres en modelusikkerhed med en variationskoefficient pd 10% der tager hejde
for den afhengige usikkerhed pd de anvendte rater. Desuden inkluderes en mo-
delusikkerhed med en variationskoefficient pa 5%, der tager hejde for den af-
hangige usikkerhed i CORA/CALCOM transformationerne.

Verktoj og udstyr Prisen pa specialvarktej og udstyr forventes ikke at vare serlig usikker, da

basis for at bedemme omkostningerne er veldefineret. Derfor antages en varia-
tionskoefficient pi 10 %.

PAS5181 PDOC /TU_0206\RDP_T3_SREP_D_EKK-IBK_01.doc COWI & Associates

—




Dekommissionering af Rise's nukleare anlzeg 13

Task 3 Vurdering af ekonomisk usikkerhed - Sammentfatning

Forbrugsartikler

Andre omkostninger

Prisen for standardudstyr og forbrugsartikler er behaftet med meget stor
usikkerhed, da basis for at vurdere behovet er svagt pa dette tidlige planla g-
ningstrin. Derfor antages en variationskoefficient pa 30 %.

For de ovrige omkostninger, sdsom affaldsbehandling, midlertidigt depot, og
faste deekningsomkostninger, antages variationkoefficienter p& henholdsvis
20 %, 40 % og 10 %.

Ved kombinationen af disse usikkerheder tages hejde for de antagne athengig-
heder, hvorved resultatet bliver en variationkoefficient pd 11 % pa "Bedste Net-
to-kostestimat".

Bias Oven pé alle disse usikkerheder antages der at vaere en generel bias (skzvhed)
med hensyn til mangder, niveauer og vurderinger. Denne antages at have en
variationskoefficient pa 7,5 % pé hele kostestimatet.

Den resulterende spredning og variationskoefficent for de tre alternativer frem-

gar af tabel 5. De resulterende variationskoeeficienter vurderes ligeledes at va:-

re reprasentative for det Bedste Netto-kostestimat.

Tabel 5 Usikkerhedsvurdering pd arbejdsion per anieg

Alternativ Bedste Netto- Spredning Variationskoefficient
kostestimate
(middel)

Alternativ 1 914.7 MDKK 120.8 MDKK 13.2 %

Alternativ 2 1184.2 MDKK 154.3 MDKK 13.0 %

Alternativ 3 1299.2 MDKK 174.0 MDKK 13.4 %
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Task 3 Vurdering af skonomisk usikkerhed - Sammenfatning

4 Usikkerheder pa generiske antagelser

De vasentligste usikkerheder pa de generiske antagelser for det centrale
CORA/CALCOM netto-kostestimat modelleres med Bayesiske probabilistiske
netvark (BPNs). Modellerne og de indlagte verdier reflekterer den samlede
viden og erfaring hos COWI & Associates og omfatter de vigtigste kostbaren-
de forhold i forbindelse med de usikre antagelser. Netvarkeme er indsat i A3
format som de sidste sider i rapporten.

De mest betydende antagelser for alle alternativer med hensyn til omkostninger
vedrerer:

*  Arbejdskrafiens pris

*  Granseveardier for friklasning

*  Omfang af radioaktivt forurenet inventar

* Inddragelse af offentligheden

*  Affaldsbehandling

*  Slutdepot, pris og beliggenhed

*  Forurening af aflab og skjulte ror

»  Forurening af betonoverflader

»  Jordforurening

»  Varighed og mulig forsinkelse af dekommissioneringen

De kostbzrende forhold, der vurderes for alle alternativer er:

*  Pensionering af Risg ansatte

*  Mulighed for at rekruttere nye medarbejdere

*  Frustration i RD/DD

*  Mulighed for, at der sker et vaesentligt atomuheld et sted i verden

*  Det internationale terrorklima

*  Grasrodsbevagelsers engagement

= Uvillighed hos affaldsdepoter til at modtage friklasset affald fra Rise
»  Forslag til greenseverdier fra SIS for friklasning

»  Strategisk opmarksomhed pé den offentlige debat fra Ministeriets side
»  Det politiske klima

*  Brugbarhed af installationer efter at have veeret ude af drift nogle ar.

De lange alternativer er inddelt i tre faser:

»  Fase | omfatter dekommissionering af alle andre anleeg end DR3 og WMF
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»  Fase 2 er keleperioden efter fase |
»  Fase 3 er dekommissionering af DR3 og WMF

Ovenstdende forhold og antagelser kan vere rehteret til mere end en fase.
Desuden vurderes falgende betydningsfulde antagelser at vaere relevante:

»  Planlegning af dekomissionering efter lang keletid
*  Omfang af nedbrydningsarbejdet
*  Mellemlager for radioaktivt affald

Supplerende kostbzrende forhold for alternativ 2 og 3 er:

»  Omfang af dokumentation (registreringer, tegninger etc.)

* Ny viden vedrerende risiko af radioaktivt affald

+  Zndring i greenseverdi for friklasning

*  /Zndring i beslutning vedrerende start af dekomissionering af DR3
«  Beslutning vedrerende slutdepot

*  Zndring i grenseverdi for eksponering (dose limit)

De mulige udfald af de forskellige antagelser er beskrevet ved en rakke scena-
rier. For hver scenarie er usikkerheder og omkostninger beregnet 1 supplement
til det Bedste Netto-kostestimat.

De scenarier som beskriver de forskellige antagelser samt scenarie usikkerhe-
demne for alternativ 1, 2 og 3 er vist i tabel 6.
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Tabel 6 Sandsvnligheder for de betragtede scenarier for hver af de tre alternativer.
Sandsynligheder
Scenarier Nr. | Alterna- | Nr. | Alternativ | Nr. [ Alternativ
tivl 2* Rid

Planleggere pi Riso

Som antaget t Bedste Netto-kostestimat 0.722 0.753 0.753
Flere end forventede planleggere pd Rise | 0.096 ) 0.115 | 0.115
50% reduktion af planlaeggere pd Rise 4 0.181 4 0.132 4 0.132
AHP og QCer pi Rise

Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.654 0.614 0.014
Flere end forventede AHP og QC'ere pi Risa 2 0.280 2 (0351 2 0.351
50% reduktion af AHP og QC'cre pi Riso 5 0.066 5 0.035 s 0.035
Arbejdere pii Rise

Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.654 0.611 0.611
Flere end forveniede arbejdere pa Rise 3 0.288 3 0.360 3 0.360
50% reduktion af arbejdere pi Risa 6 0.058 6 0.029 [ 0.029
Forsinkelse

Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.780 0.779 0.779
Start dato 1-6 &rs forsinkelse 7 0.216 7 0.217 7 0.217
Start dato 6-10 ars forsinkelse 3 0.004 8 0.004 8 0.004
Gransevaerdier for friklasning

Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.860 0.860 0.860
Grienseveerdier for friklasning faktor 10 lavere 9 0.120 9 0.120 9 0.120
Grenseveerdier for friklasning faktor 50 lavere 10 10020 10 10.020 10__10.020
Deponeringsomkostninger og behandling

Som antaget 1 Bedste Netto-kostestimat 0.599

Lave omkostninger tor deponering og mindre af- 1 0.00!

faldsbehandling

Haje omkostninger for deponering og mere af- 12 0.400

faldsbehandling

Forurening af jord

Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.700 0.700 0.700
Mcre Rensning af jord er nadvendigt 13 0.200 11 10.200 11 ]0.200
Meget rensning af jord er nedvendigt 14 10.100 1210.100 12 {0.100
Radioaktivt inventar

Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.600 0.600 0.600
Mindre radioaktivt inventar 15 0.100 13 10.100 13 {0.100
Mcre radioaktivt inventar 16 0.300 14 10300 14_10.300
Forurening af indstubte rar og aflab

Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.600 0.600 0.600
Mindre dekontaminering af indstabte ror og afleb 17 0.200 15 10.200 15 10.200
Mere dekontaminering af indstabte rer og afleb 18 0.200 16 _10.200 16 | 0.200
Forurening af betonoverflader

Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.700 0.700 0.700
Mindre dekontamincring af betonoverflader 19 0.100 17 _10.100 17 _10.100
Mere dekontaminering af betonoverflader 20 0.200 18 10.200 18 | 0.200
Mecekaniske og elektriske installationer
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Sandsyaligheder

Scenarier Nr. | Alterna- | Nr. [ Alternativ | Nr. | Alternativ

tivl 2 3
Som antaget | Bedste Netto-kostestimat 0.718 0.932 0.932
Nogle installationer udskiftes 21 (.219 19 10.051] 19 [0.051
De fleste installationer udskiftes 22 0.063 20 [0.016 20 [ 0.016
Nedbrydningsmetoder (fjernstyrede operationer)
Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.924
De fleste nedbrydningsarbejder gores uden brug af fiern- | 23 0.072
styrede operationer
Neesten alle nedbrydningsarbejder gores uden brug af 24 0.004
fiernstvrede operationer
Dokumentationsniveau
Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.600 0.600
Dokumentationsniveau er utilstriekkeligt 21 10.300 21 10.300
Dokumentationsniveau er meget utilstrazkkeligt 22 _10.100 22 _10.J00
Mekaniske og clektriske installationer
Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.947 0.961
Ikke alle installationer udskifics 23 10.053 23 10.039
Tidligere start for dekommissionering af DR3
Som antaget | Bedste Netto-kostestimat 0.850 0.850
15 ar/ 25 ar** 24 10.075 24 ] 0.075
25 &r /55 ar** 25 10.075 25 ] 0.075
Senere start for dekommissionering af DR3
Som antaget § Bedste Netto-kostestimat 0.850 0.850
20 ar/ 55 ar** 26_10.075 26| 0.15
40 ar 27 10.075
Nedbrydningsmetoder (fiernstyrede operationer)
Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.712 0.682
Mere nedbrydningsarbejder er udfort med fjernstyrede 28 [0.173 28 10.300
operationer
Nasten alt nedbrydningsarbejde er udfert med “hands 29 10114
on"
Meget nedbrydningsarbejde er udfert med fjernstyrede 29 10012
operationer
Mecllemlager for affald
Som antaget i Bedste Nctto-kostestimat 0.800 0.900
Reduktion af tilgang af affald til mellemlager 30 [0.200 30 {0.100
/Endring i gransevardi for friklasning i fase 2
Som antaget { Bedste Netto-kostestimat 0.756 0.571
Mcre restriktiv vaerdi 31 [0.053 31 | 0.060
Mindre restriktiv vierdi 32 ]0.189 32 10.370
Forurening af jord
Som antaget 1 Bedste Netto-kostestimat 0.700 0.700
Mere rensning af jord er nedvendigt 33 10.200 33 1 0.200
Meget rensning af jord er nodvendigt 34 10.100 34 {0.000
Radioaktivt inventar
Som antaget i Bedste Nctto-kostestimat 0.600 0.600
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Sandsynligheder

Scenarier Nr. | Aiterna- | Nr. | Alternativ | Nr. | Alternativ

tivl 2* 3*
Mindre radioaktivt inventar 35 10.100 35 10.100
Mere radioaktivt inventar 36_10.300 36 10.300
Forurening af indstobte ror og aflob
Som antaget | Bedste Netto-kostestimat 0.600 ().06(0)
Mindre dekontaminering af indstobte rer og afleb 37 _10.200 37_10.200
Mere dekontaminering af indstobte rer og afleb 38 [0.200 38 [0.200
Forurcning af betonaverflader
Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.700 0.700
Mindre dekontuminering af beton overflader 39 10100 39 1 0.100
Mere dekontaminering af beton overflader 40 10.200 40 _10.200
Omfang af nedbrydning
Som antaget i Bedste Netto-kostestimat 0.880 0.880
Mere nedbrvdningsarbejde nodvendigt 41 _]10.012 41 10012

* For Alternativ 2 og 3 er scenarie 1-2 relevante for fase | og 21-41 relevante for fase 2 og 3.
** Alternativ 2/ Alternativ 3

Scenarie usikkerhederne er beregnet ved at anvende BPN-modellering. De logi-
ske sammenhznge er illustreret ved pile mellem knuder i netvarket. De mulige
udfald af hver knude udger en reprasentativ diskretisering af de mulige konse-

kvenser.

Nogle af sandsynlighederne er baseret pd resultater 1 de andre Task, andre er
baseret pd erfaring fra lignende projekter, og resten er angivet som ekspert be-
demmelser efter nogen diskussion og interaktiv check af falsomheden over for
forskellige veerdier.

BPN blev diskuteret pa det forste seminar i marts 2002, hvor de athangige
usikkerheder ligeledes blev vurderet.

Logikken i de forskellige netveerk, de anvendte usikkerheder samt til dels stor-
relsen af tillegsomkostningerne for scenarierne har efterfolgende varet disku-
teret og konsolideret pa to seminarer afholdt i maj og juni 2002 med deltagelse
af eksperter fra MVTU, RD/DD og COWI and Associates.

Yderligere information vedrerende scenarierne og de anvendte usikkerheder
kan findes i Appendix 4 til den Tekniske rapport for Task 3.
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5 Resultater af den skonomiske risiko
analyse

5.1 Sandsynlighedvaegtede centrale kostestimater
("Best Estimate")

For hver af de modellerede usikre handelser er der defineret kost scenarier og
de tilherende ekstra omkostninger i forhold til det bedste netto-kostestimat er
bestemt. I nogle tilfzelde har vurderingerne inkluderet nye CALCOM beregnin-
ger med @ndrede input verdier, i andre tilfzelde er de foretaget som grove vur-
deringer af NIS, baseret p4 deres erfaringer fra andre dekommissionerings-
projekter.

Forventningsveardien af de totale omkostninger forbundet med dekommissione-
ringen inklusiv den sandsynlighedsvagtede tillegsomkostning fastlegges vha.:
=C + ZACL, -P,

scenariek

Forventer Bedstaretto—estimar

hvor AC, er differensen mellem bedste netto-kostestimat og kostestimatet for

scenarie k (positiv eller negativ) og P, er sandsynligheden for scenarie k.

5.1.1  Alternativ 1 resultater

De anvendte scenarier samt de beregnede usikkerheder fra BPN, som fremgar
af kapitel4 samt tillegsomkostningerne til scenarierne er givet i tabel 7. Den
sidste kolonne angiver de forventede (sandsynligheds vagtede) tillegsomkost-
ninger. En detaljeret beskrivelse af de beregnede usikkerheder og tillegsom-
kostningerne for hver scenarie kan findes i Appendix 5 til den Tekniske rapport
for Task 3.

Figur 2 opsummerer de forventede tillegsomkostninger for det korte alternativ.
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Scenarier Sandsynlighe- | Tillzgsomkostnin- | Sandsynlighedsvaeg-
der ger eksklusiv slut- | tede tillegsomkost-
deponi [Mio. DKK] ninger
|MDKK]
1| Flere end forventede planke ggere pa Rise 0.0963 -10.5 -1.0
2 | Flerc end forventcde AHP og QC'ere pa Rise 0.2800 -17.1 -4.8
3 | Flere end forventede arbejdere pi Rise 0.2877 -5.7 -1.6
4| 50% reduktion af plantcggere pi Rise 0.1814 14.2 2.6
5 | 50% reduktion af AHP og QC'ere pi Riso 0.0660 7.1 0.5
6 1 50% reduktion af arbeiderc pa Rise 0.0584 8.0 0.5
7 { Start dato 1-6 ars forsinkelse 0.2159 186.8 40.3
8 | Start dato 6-10 4rs forsinkelse 0.0041 373.7 1.5
9 | Grenseveerdier for friklasnine faktor 10 lavere 0.1200 1829 219
10 | Grenseveerdier for friklasning faktor 50 lavere 0.0200 320.1 6.4
11| Lave omkostninger for deponering og mindre
affaldsbehandling 0.0008 -3.2 0.0
12 Haoje omkostninger for deponering og mere
affaldbehandling 0.4000 0.9 0.4
13 Rensning af jord er nedvendigt 0.2000 9.0 1.8
14} Meget rensning af jord er nedvendigt 0.1000 13.7 1.4
15| Mindre radioaktivt inventar 0.1000 -27.4 2.7
16 | Mere radioaktivt inventar 0.3000 274 8.2
17} Mindre dekontaminering af indstabte ror og
aflab 0.2000 -0.6 -0.1
18 | Mere dekontaminering af indstebte ror og aflob 0.2000 0.6 0.1
19 | Mindre dekontaminering af betonoverflader 0.1000 -3.2 -0.3
20 | Mere dekontamincring af betonoverflader 0.2000 3.2 0.6
2] | Nogle installationer udskiftes 0.2193 183 4.0
22 | De fleste installationer udskiftes 0.0629 274 1.7
23 | De fleste nedbrydningsarbejder gores uden
brug af fiernstyrede operationer 0.0719 -15.4 =11
24 | Nesten alle nedbrydningsarbejder geres uden
brug af flernstyrede operationer 0.0041 -84.6 -0.4
Sandsvnlighedsvagtede totale tillmgsomkoslnilﬂ;er 799

Tabel 7

sandsynlighedsveegtede tillegsomkostninger.
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Forventet tillzegsomkostning - Alternativ 1
[MDKK]

b T T T T T T T T T T T T T T T T T T T BLI e
1234567 89 101112131415 16 17 181920 2122 2324
Scenarier
Figur 2 Forventede tillegsomkostninger fordelt pd scenarier for alternativ |

Summeres det bedste netto-kostestimat pa 914,7 Mio. DKK med de forventede
totale tillegsomkostninger pa 79,9 Mio DKK fas et kostestimat pd 994,6 Mio.
DKK. Det vil sige de forventede totale omkostninger i forbindelse med de-
kommissioneringen inklusiv de sandsynlighedsvegtede tillegsomkostninger er
beregnet til:

Centralt kostestimat (50 % fraktil): DKK 994,6 Mio.

Det centrale kostestimat inkluderer uforudsete udgifter 1 form af de sandsynlig-
hedsvaegtede tillegsomkostninger.

Ud over usikkerhederne i de fzlles forudsztninger er kostestimatet ydermere
behafiet med de direkte usikkerheder i kost estimeringen. Den beregnede varia-
tionskoefficient pa 13,2 % omsat til det centrale estimat resulterer i en spred-
ning pd 120,8 Mio. DKK. Med udgangspunkt i dette resultat er der beregnet
gvre fraktilvaerdier for kostestimatet:

Centralt kostestimat (75 % fraktil): DKK 1 083,2 Mio., og

Centralt kostestimat (90 % fraktil): DKK 1 163,0 Mio.

Den arlige fordeling af omkostningerne i1 det Bedste kostestimat er vist i Figur 3
for internt og eksternt personale samt ikke personale. I figur 4 er vist den arlige

fordeling af Bedste kostestimat for investeringer, nedrivning og driftsomkost-
ninger.
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MDKK

[
[

1400

1200

0 @vrige,

0 Omkastninger. ekstemn bernanding [ 40.1 61.4 34.0 55,8
[0 Omkostninger. inlem bemanding 426 42,6 425 325 32,5 32,5

27.3

Figur 3 Bedste kostestimat - internt, eksternt personale og evrige ikke persona-
lerelaterede omkostninger for Alternativ 1.
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Figur 4 Bedste kostestimat - investeringer, nedbrydning og

driftsomkostninger Alternativ 1
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5.2 Folsomhedsanalyse

Handelser Den direkte folsomhed af de forventede omkostninger i forbindelse med de
overst liggende usikre parametre (h@ndelser) er vurderet for alternativ 1. Effek-
len pé det centrale kostestimat af et muligt udfald(sandsynlighed 1) af nogle af
de modellerede heendelser, der bidrager mest til tillegsomkostninger, er vist i

Figur 5.
Falsomhed af Alternativ 1
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Figur 5 Folsomhedsanalyse af tillegsomkostninger for udvalgte udfald af muli-

ge heendelser.

Hvis eksempelvis grensevardien for friklasning fastlagt af SIS er mere restrik-
tiv end EU-standarden, som er grundlag for det Bedste Netto-kostestimat, vil
tillee gsomkostningerne blive ca. DKK 152 Mio. hgjere. En uddybende forkla-
ring til felsomhedsanalyserne findes i Teknisk rapport for Task 3.
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5.2.1 Alternativ 2 resultater

De anvendte scenarier samt de beregnede usikkerheder fra BPN, fremgdr af af-
snit 4 samt tillegsomkostningerne til scenarierne er givet i tabel 8. En detaljeret
beskrivelse af de beregnede usikkerheder og tillaegsomkostningeme for hvert
scenarie kan findes 1 Appendix 5 af Task 3, subtask 4 og 5.

Scenarier Sandsynlig- | Tillegsomkostninger | Sandsynligheds-
heder ekskl. slutdeponi vagtede tillegs-
(M DKK) omkostninger
(MDKK)
1 Flerc end forventede plankeggerc pa Rise 0.1152 -6.0 -0.7
2 Flere end forventede AHP og QC'ere pd Riso 0.3511 -9.8 =34
3 Flere end forventede arbejdere pi Risg 0.3599 -32 .12
4 50% reduktion of plankeggere pi Rise 0.1319 84 1)
5 50% reduktion af AHP og QC'erc pd Rise 0.0350 4.2 0.1
6 50% reduktion af arbejdere pi Rise 0.0287 5.2 0.1
7 Start dato 1-6 irs forsinkelse 0.2168 168.4 36.5
8 Start dato 6-10 drs forsinkelse 0.0040 336.8 14
9 Grenseverdier for friklasning faktor |10 lavere 0.1200 208.3 25.0
10 Grenseverdier for friklasning faktor 50 Javere 0.0200 364.4 7.3
11 Rensning af jord er nedvendigt 0.2000 0.7 0.1
12 Meget rensning af jord er nodvendigt 0.1000 13 0.1
13 Mindre radioaktivt inventar 0.1000 -138 -1.4
14 Mere radioaktivt inventar 0.3000 13.8 4.1
Mindre dekontaminering af indstebte rer og
15 afleb 0.2000 -0.3 -(0.1
16 Mere dekontaminering af indstebte ror og afleb 0.2000 03 0.1
17 Mindre dekontaminering af beton overflader 0.1000 -1.6 -0.2
18 Mere dekontamincring af beton overflader 0.2000 1.6 0.3
19 Nogle installationer udskifics 0.0515 9.2 0.5
20 De fleste installationer udskiftes 0.0164 13.8 0.2
21 Dokumentationsniveau er utilstrezkkeligt 0.3000 74 2.2
22 Dokumentationsniveau er meget utilstrackkeligt 0.1000 148 1.5
23 Ikke alle installationer udskiftes 0.0534 -5.8 -0.3
24 15 ar/ 25 ar** 0.0750 -69.2 -532
25 25 dr/ 55 dr** 0.0750 -115.3 -K.0
26 20 ar/ 55 arx* 0.0750 95.8 7.2
27 40 ar 0.0750 188.0 14.1
28 Mere nedbrydningsarbejder er udfert med 0.1733 154 27
Nasten alt nedbrydningsarbejde er udfert med

29 "hands on" - 0.1144 -68.0 -1.8
30 Reduktion af tilgang af affald til mellemlager 0.2000 -292 -5.8
31 Mere restriktiv vierdi 0.0530 116.4 6.2
32 Mindre restriktiv vierdi 0.1892 -1164 -22.0
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33 Rensning af jord cr nodvendigt 0.2000 84 17
34 Meget rensning af jord er nedvendigt 0.1000 12.4 1.2
35 Mindre radioaktivt inventar 0.1000 -175 K
36 Mere radioaktivt inventar 0.3000 17.5 33
Mindre dekontaminering af indstebte ror og
37 afleb ' 0.2000 -03 0.4
38 Mere dekontaminering af indstobte rer og aflab 0.2000 03 a.l
39 Mindre dekontaminering af beton overflader 0.1000 -6 -0.2
40 Mere dekontaminering af beton overflader 0.2000 1.6 0.3
41 Mere nedbrydningsarbejde nodvendigt 0.1200 21.9 2.6
Sandsvnlighedsvagtede totale tillzgsomkostninger 63.4

Tabel &

Sandsynligheder og tillegsomkostninger for de betragtede scenarier og de beregnede

sandsynlighedsvagtede tillegsomkostninger.

Forventet tillaegsomkostning - Alternativ 2
[MDKK]
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Figur 6 Forventede tillegsomkostninger fordelt pa scenarier for alternativ 2

Summeres det Bedste Netto-kostestimat pd 1 184,2 Mio. DKK med de forven-
tede totale tilleegsomkostninger pa 63,4 Mio DKK fés et kostestimat pa 1 247,6
Mio. DKK. Det vil sige de forventede totale omkostninger i forbindelse med
dekommissioneringen inklusiv de sandsynlighedsvagtede tillegsomkostninger

er beregnet til:
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Centralt kostestimat (50 % fraktil): DKK 1 247,6 Mio.

Det centrale kostestimat inkluderer uforudsete udgifter i form af de sandsynlig-
hedsvagtede tillegsomkostninger.

Ud over usikkerhederne i de feelles forudsetninger er kostestimatet ydermere
behfiet med de direkte usikkerheder i kost estimeringen. Den beregnede varia-
tionskoefficient pa 13,0 % omsat til det centrale estimat resulterer i en spred-
ning pa 154,3 Mio. DKK. Med udgangspunkt i dette resultat er der beregnet
ovre fraktilverdier for kostestimatet:

Centralt kostestimat (75 % fraktil): DKK 1 357,3 Mio., og
Centralt kostestimat (90 % fraktil): DKK 1 455,9 Mio.
Den é&rlige fordeling af omkostningerne i det Bedste kostestimat er vist i Figur 7

for internt og eksternt personale samt ikke personale. I figur 8 er vist den érlige
fordeling af Bedste kostestimat for investeringer, nedrivning og driftsomkost-

ninger.
1200
10007 H*
80,0 iy —
—
X A M
£ 0.0 H “H =
H i
40,0 g
]
|
20,0 1413 1
E £ .
E i -
0.0 o171
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 § 2008 | 2009 { 2010 f o5y 2038 | 2033 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048
[DBvrige ornkostninger 194 ] 87|45 naf135)| 87| o8] o6 | o8] 08f 068 ]322] 6.7 [122422}372]215] 8.4 ] 6.6 ] 408
DOmkostninger, ekstern bemanding { 41.0 | 60,3 | 423 | 249 | 272 | 8.6 { 00| 00) 00| 00| 0,0 |40.2 | 26.1 | 54,3 | 504 | 496 | 53,0 | 474 | 39,5 | 183
rn bamanding 436 {436 | 436 | 333} 333327 38) 3.6 ) 3.8 381 38) 24 24 2.4 2.4 24| 24 2.4 2.4 2.3

Figur 7 Bedste kostestimat - internt, eksternt personale og ovrig ikke personale-
relaterede omkostninger for Alternativ 2.
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Figur 8 Bedste kostestimat - investeringer, nedbrydnings og driftisomkost-

ninger Alternativ 2

5.2.2  Alernativ 3 resultater

De anvendte scenarier samt de beregnede usikkerheder fra BPN, fremgér af af-
snit 4 samt tillegsomkostningeme til scenarierne er givet i tabel 9. En detaljeret
beskrivelse at de beregnede usikkerheder og tillzegsomkostningerne for hvert
scenarie kan findes 1 Appendix 5 af Task 3, subtask 4 og 5.

Tabel 9 Sandsynligheder og tillegsomkostninger for de betragtede scenarier
og de beregnede sandsynlighedsveagtede tilleegsomkostninger. (se neste side)
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Scenarier Sandsynlig- | Tillegsomkostninger | Sandsynligheds-
heder eksklusiv slutdeponi | vaegtede tillegs-
[Mio. DKK]| omkostninger
IMDKK]
1 Flere end forventede planleggere pd Riso 0.1152 -6.0 -07
2 Flere end forventcde AHP og QClere pa Rise 0.3511 -98 234
3 Flere end forventede arbejdere pd Riso 0.3599 -3.2 -1.2
4 50% reduktion af planlgaere pd Rise 0.1319 84 1.1
5 50% reduktion al AHP o» QC'ere pd Rise 1.0350 4.2 0.1
6 50% reduktion af arbejdere pé Risg .0287 5.2 0.
7 Start dato 1-6 ars forsinkelse .2]168 168.4 30.3
8 Start dato 6-10 érs forsinkelse 0.0040 336.8 1.4
Y Granseverdier for friklasning faktor 10 lavere 0.1200 194.9 23.4
10 Grenseveerdier for friklasning faktor 50 lavere 0.0200 341.) 0.8
11 Rensning af jord er nedvendigt 0.2000 0.7 Q.1
12 Meget rensning af jord er nedvendigt 0.1000 1.3 0.1
13 Mindre radioaktivt inventar 0.1000 -13.8 -1.4
14 Mere radioaktivt inventar 0.3000 13.8 4.1
Mindre dekontaminering af indstebte rer og
15 afleb 0.2000 -0.3 -0.1
16 Mere dekontaminering af indstebte rer og aflob 0.2000 03 0.1
17 Mindre dekontaminering af betonoverflader 0.1000 -16 -0.2
18 Mere dekontaminering af betonoverflader 0.2000 1.6 0.3
19 Nogle installationer udskiftes 0.0515 9.2 0.5
20 De fleste installationer udskiftes 0.0164 13.8 0.2
21 Dokumentationsniveau er utilstrickkeligt 0.3000 7.4 22
22 Dokumentationsniveau er meget utilstraekkeligt 0.1000 14.8 1.5
23 Ikke alle installationer udskiftes 0.0387 -58 -0.2
24 25 &r 0.0750 -1153 -R.06
25 55 ar 0.0750 -257.2 -19.3
26 55 ar 0.1500 2572 38.0
28 Mere nedbrydningsarbejder er udfert med 0.306) 29.5 v.0
Meget nedbrydningsarbejde er udfert med
29 fiernstyrede operationer 0.0121 68.0 0.8
30 Reduktion af tilgany af affald til mellemlager 0.1000 =292 229
3 Mere restriktiv veerdi 0.0599 102.8 6.2
32 Mindre restriktiv verdi 0.3695 -102.8 -38.0
33 Rensning af jord er nedvendigt 0.2000 8.4 1.7
34 Meget rensning af jord cr nedvendigt 0.1000 12.4 1.2
35 Mindre radioaktivt inventar 0.1000 -154 -1.5
36 Mere radioaktivt inventar 0.3000 154 4.6
Mindre dekontamincring af indstebte rer og
37 afleb 0.2000 -0.3 -1
38 Mcre dekontaminering af indstebte rer og afleb 0.2000 0.3 0.1
39 Mindre dekontaminering af betonoverflader 0.1000 -1.6 -0.2
40 Mere dekontaminering af betonoverflader 0).2000 1.6 0.3
41 Mere nedbrydningsarbejde nodvendigt 0.1800 21.9 39
Sandsynlighedsvaegtede totale tillegsomkostninger 674
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Forventet tillzegsomkostning - Alternativ 3
[MDKK]
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Figur 9 Forventede tillegsomkostninger fordelt pd scenarier.

Summeres det Bedste Netto-kostestimat pa 1 299,2 Mio. DKK med de forven-
tede totale tilliegsomkostninger pd 67,4 Mio DKK fis et kostestimat pd | 366,6
Mio. DKK. Det vil sige de forventede totale omkostninger i forbindelse med
dekommissioneringen inklusiv de sandsynlighedsvagtede tillegsomkostninger
er beregnet til:

Centralt kostestimat (50 % fraktil): DKK 1 366,6 Mio.

Det centrale kostestimat inkluderer uforudsete udgifter i form af de sandsynlig-
hedsvaegtede tillegsomkostninger.

Ud over usikkerhedeme i de felles forudsatninger er kostestimatet ydermere
behaftet med de direkte usikkerheder i kost estimeringen. Den beregnede varia-
tionskoefficient pa 13,4 % omsat til det centrale estimat resulterer i en spred-
ning pa 174,0 Mio. DKK. Med udgangspunkt i dette resultat er der beregnet
evre fraktilverdier for kostestimatet:

Centralt kostestimat (75 % fraktil): DKK 1 490,1 Mio., og

Centralt kostestimat (90 % fraktil): DKK 1 601,2 Mio.

Den arlige fordeling af omkostningerne i det Bedste kostestimat er vist i Figur 9
for internt og eksternt personale samt ikke personale. I figur 10 er vist den arli-

ge fordeling af Bedste kostestimat for investeringer, nedrivning og drifisom-
kostninger.
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Figur 10 Bedste kostestimat - internt, eksternt personale og ovrige ikke persona-
lerelaterede omkostninger for Alternativ 3.
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Figur 11 Bedste kostestimal - investeringer, nedbrydning og driftsomkost-
ninger Alternativ 3
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5.3 Resumé af bedste kostestimat

I figur 12 er resultaterne af Bedste estimat illustreret for de tre alternativer. Best
estimate er de centrale kost estimater inklusiv reserver, der afspejler de usik-
kerhedsbestemte tillegsomkostninger.

Bedste omkostningsestimat

1400
1200+
1000+ / ke
¥ 8001 / it
g 600 ﬂ B on
4001 : ' : e A
200 B R Sae o
o 4 s =
Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Figur 12 Bedste kostestimater (50% fraktilen) for de tre alternativer

1, .
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Dekommissionering af Rise's nukleare anlaeg

Task 4 - Vurdering af rapporten "Teoretisk udredning af de teknsike krav il et dnsk slutdepot for radioaktivt affald” - Sammenfatning

1 Indledning

Nearverende resumérapport for Task 4 er udarbejdet for Ministeriet for Viden-
skab, Teknologi og Udvikling af COWI & Associates som en del af disses
ydelser i forbindelse med assistance til ministeriet vedrgrende dekommissione-
ring af Risg's nukleare anleg.

COWI & Associates er et konsortium med deltagelse af COWI A/S, DEMEX

Rédgivende Ingenigrer A/S, NIS Ingenieurgesellschaft mbH- og gennem NIS

andre firmaer i RWE NUKEM-gruppen, GOLDER Associates Europe Ltd. og
SYCON Energikonsult AB.

Forskningscenter Risg har veret den eneste ejer af nukleare installationer i
Danmark. Beslutningen om at lukke DR 3, en lavydelses materialeprgvnings
reaktor, i september 2000 betgd, at der fremover ikke vil vere kontinuerte nu-
kleare aktiviteter i Danmark, bortset fra brugen af radioaktive kilder i industrien
og til medicinske og forskningsmaessige formal. Fokus for Risg's nukleare or-

.ganisation er derfor @ndret fra drift til dekommissionering og affaldsbehand-

ling.

Da Danmark aldrig har udviklet nogen kommerciel anvendelse af atomteknolo-
gi, er maengderne af radioaktivt affald indtil nu af stgrrelsesordenen nogle i
tusind kubikmetre, ganske smé i forhold andre lande med kommercielle atom-
kraftveerker og maske ogs militere anvendelser. Den nuvazrende politik med
hensyn til langtids opbevaring af radioaktivt affald har derfor veret at udskyde
problemstillingen til de nukleare faciliteter ved Risg var dekommissioneret,
fordi dette vurderedes at ville producere en affaldsmangde af samme stgrrelse
som den, der opbevares pé Risg i dag.

Fordi nedlukningen af DR 3 skete tidligere end forudsat - DR 3 var planlagt at
vere i drift indtil 2006 - har der varet lille fokus pa udviklingen af en langtids-
strategi for radioaktivt affald. Forberedende arbejder for dekommissioneringen
har veret foretaget af Risg/Dansk Dekommissionering. Disse har foresldet, at
dekommissioneringsprocessen kunne optimeres hvis affaldet kunne blive be-
handlet og pakket i en form, som ville vere direkte egnet til transport og bort-
skaffelse i et slutdepot. Derfor udnevnte det davarende IT- og Forskningsmini-
sterium’, den 21. Jjuni 2001 en arbejdsgruppe, som skulle udfgre en teoretisk

Efter regeringsskifiet 27. november 2001, blev IT- og Forskningsministeriet zndret til
Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling.
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Task 4 - Vurdering af rapporten "Teoretisk udredning af de teknsike krav til et dnsk slutdepot for radioaktivt affald” - Sammenfatning

udredning af de tekniske krav til et dansk slutdepot for radioaktivt affald.
Kommissionens rapport fik navnet "Teoretisk udredning af de tekniske krav til
et dansk slutdepot for radioaktivt affald”, og den blev udgivet i januar 2002.

Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling udpegede i januar 2002 en
international konsulentgruppe til at vurdere forskellige aspekter af Risg/Dansk
Dekommissionering planlegningsarbejde, herunder den ovennavnte rapport.

Formadlet var at vurdere rapporten med hensyn til strategi krzvet for at etablere
et dansk slatdepot for radioaktivt affald fra dekommisioneringsarbejdet og an-
det dansk radioaktivt affald. Vurderingen skulle omfatte de videnskabelige og
tekniske aspekter, tidsforlgb og omkostninger osv. i forbindelse med processen,
og den gensidige afh@ngighed mellem tilstedevarelsen af et depot og udfgrel-
sen af dekommissioneringsarbejdet skulle ogsa undersgges.

Hovedformalet med vurderingen skulle vare at understgtte ministeriets akt-
stykke, planlagt fremsendt til Folketinget i foriret 2002 som grundlag for en
folketingsbeslutning om at fortseette dekommissioneringsarbejdet.

Opgavens formal er derfor:
e At vurdere rapporten med hensyn til aktuel international praksis og nugel-
dende internationale retningslinier for behandling af radioaktivt affald.
e At vurdere rapporten med hensyn til:
e  Kategorisering af affaldet
e  Volumenformindskelse
¢ Minimering af mangder
e Pakning af affaldet
Egnethed af de forskellige typer af affald for bortskaffelse i de for-
skellige undersggte koncepter for et slutdepot
e  Frigivelsesniveauer ("friklasning”) af de ikke-radioaktive affaldskate-
gorier
e At identificere hvilke emner, der skal behandles i forbindelse med udvik-
ling og udfgrelse af slutdepotkonceptet
e Atidentificere de potentielle konsekvenser for dekommissioneringspro-
grammet fra en forsinkelse i udfgrelsen af slutdepotkonceptet
e At vurdere prisoverslagene overslagsmessigt

Narvarende rapport opsummerer resultaterne fra den tekniske hovedrapport
for ovennavnte arbejde.
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Task 4 - Vurdering af rapporten "Teoretisk udredning af de teknsike krav til et dnsk slutdepot for radioaktivt affald® - Sammenfatning

2 Resumé

Nervarende rapport opsummerer vurderingen af rapporten “Teoretisk udred-
ning af de tekniske krav til et dansk slutdepot for radioaktivt affald udgivet af
Dansk Dekommissionering, januar 2002. Denne er udarbejdet af en arbejds-
gruppe nedsat af IT- og Forskningsministeriet (nu Ministeriet for Videnskab,
Teknologi og Udvikling). Narverende vurdering er udfgrt p& grundlag af en
engelsk oversattelse af rapporten, foretaget af COWI & Associates.

Formélet med arbejdet var at vurdere rapporten med hensyn til strategi ngdven-
dig for at etablere et slutdepot for endelig bortskaffelse af radioaktivt affaid fra
dekommissioneringsarbejdet, og andet dansk radioaktivt affald. Derfor omfatter
vurderingen socio-politiske, videnskabelige og tekniske aspekter sammen med
tidsforlgb og omkostninger involveret i processen. Den gensidige ath@ngighed
mellem tilstedeverelsen af et depot og udfgrelsen af dekommissioneringsarbej-
det er ogséa undersggt.

Rapporten beskriver den nuverende og fremtidige situation i Danmark med
hensyn til radioaktivt affald, og vurderer disse i ssmmenhang med internatio-
nale erfaringer og praksis, og de potentielle slutdepotkoncepter som kan vare
anvendelige for det aktuelle affald.

2.1 Politik for affaldshandtering

Det fremgér klart af rapporten, at der er et behov for at udvikle en fundamental
politik for affaldshindtering, og en strategi for at muligggre fremskridt. Rap-
porten viser, at de danske affaldstyper er meget varierede, skgnt de totalt set er
smi i mangde og indhold af radioaktive stoffer. De spander fra hgjaktivt affald
fra nukleart brandsel og brugte, forseglede kilder til tungt vand, uranmalm og
affald fra prgvefremstillingen af uran (tailings”), og mere rutinepraget lavak-
tivt og kortlivet mellemaktivt affald.

De vigtigste beslutninger, der skal trffes, er hvorvidt alle affaldstyper skal be-
handles pa samme made, og med samme tidsforlgb, eller om forskellige 1gsnin-
ger skal vurderes for de forskellige affaldsstrgmme. Hvis for eksempel den po-
litiske beslutning er, at det nu er tiden til at finde en endelig lgsning for alt ra-

dioaktivt affald i Danmark, si ville dette indsnavre lgsningsmulighederne til et
dybt geologisk depot, og dette koncept kunne udvikles. Alternativt, hvis poli-

tikken er at finde en Igsning for langsigtet hindtering af den store mangde ruti-
nepraget lavaktivt og kortlivet mellemaktivt affald fra drifts- og dekommissio-
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neringsaktiviteterne, sa ville fokus vere pa overfladenzre koncepter eller andre
alternativer.

2.2 Tidsforlgb

En anden ngglebeslutning, der skal tages, relaterer sig til tidsforlgbet for at
frembringe en politik for affaldshéndtering. Den nuvaerende politik i Danmark
er at udskyde enhver beslutning om, hvad der skal ske med det nuvaerende ra-
dioaktive affald, fordi dekommissioneringen af Risgs nukleare anleg vil produ-
cere en stor del af den forventede endelige mangde radioaktivt affald. Skent
dette indikerer en sammenheng mellem dekommissioneringsprocessen og den
langsigtede lgsning pé affaldshandteringen, betyder dette dog ikke at dekom-
missioneringen er athengig af, at den langsigtede 1gsning er identificeret og
gennemfgrt. Det er muligt at udvikle passende generiske akceptkriterier for af-
fald (p& engelsk waste acceptance criteria, WAC) som vil tillade behandling,
konditionering, pakning og karakterisering af det radioaktive affald, genereret
ved dekommissioneringen. Det normale er, at udviklingen af kriterier for af-
faldshandtering og konceptet for slutdepot eller langsigtet hindtering sker side-
Igbende.

2.3 Koncept for langsigtet affaidshandtering

Rapporten har kun betragtet slutdepot-konceptet som en mulighed for den lang-
sigtede handtering af radioaktivt affald. Koncepter for endelig deponering af
radioaktivt affald i slutdepoter har generelt mgdt anseelig - og nogen gange
succesfuld - modstand internationalt. Dette er sarligt tilfzeldet for lande med
store atomkraftverker og/eller militzre nukleare programmer (for eksempel i
Tyskland, Storbritannien, Canada og USA), og vedrgrende dyb geologisk de-
ponering af brugt reaktorbrzndsel eller hgjaktivt affald, men selv mindre pro-
jekter for bortskaffelse af radioaktivt affald mgder megen modstand (for ek-
sempel i Australien). '

For det videnskabelige og tekniske samfund har permanent bortskaffelse varet
den foretrukne lgsning for radioaktivt affald af alle kategorier, men dette er ge-
nerelt ikke blevet accepteret af modstanderne (Friends of the Earth, Greenpea-
ce, etc.). Modstandernes begrundelser kan vaere ganske komplekse, men man
kan formentlig med rimelighed sige at deres modstand er baseret pa:

e Frygt for, at hvis en effektiv lgsning pé affaldsproblemet bliver besluttet, vil
detie give grnt lys for yderligere udforskning af nukleare teknologier, som
de af andre grunde er modstandere af.

¢ Generel mistro til “eksperter” i almindelighed, og nukleare eksperter i szr-
deleshed (hvem var det, der sagde at atomkraft ville vere “renere, billigere
og mere sikker”, osv.).

* En overbevisning om, at virkningen af sma doser radioaktiv straling pa hel-
bred og miljp er meget mere alvorlig end vurderet af den Internationale
Kommission for Stralebeskytttelse (the International Commission on Ra-
diological Protection (ICRP)).

* Bedre teknologier for affaldshandtering kan blive udviklet i fremtiden.
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Aarranaars

Der er, imidlertid, mange slutdepoter for radioaktivt affald i drift rundt om i
Verden, og mange er under planlegning. Stgrstedelen af disse er for lavaktivt
og kortlivet affald, og mange blev etableret i tidligere drtier, hvor det socio-
politiske klima var et andet. Derfor skulle bygningen af et slutdepot for noget,
om ikke alt radioaktivt affald i Danmark vare muligt. Situationen i Danmark
har den fordel, at den tillader "lukning” af hele den danske nukleare "oplevel-
se”, bortset fra den ubetydelige brug af kilder inden for medicin, industri og
forskning. Affaldsmangderne og lagrene med radioaktive stoffer er relativt
sma.

Erfaringer med sammenbrud af slutdepotprojekter i den seneste tid (i Storbri-
tannien, Canada, Schweiz og Belgien) har understreget vigtigheden af de socio-
politiske meningsdannelser. Ultimativt tages enhver beslutning om placering,
bygning, drift og myndighedsgodkendelse af enten en lokal eller central rege-
ring, og med konsensus fra befolkningen. I Canada og Storbritannien var meget
af modstanden baseret pi mangelen af retferdigggrelse af bortskaffelse som
den “bedste” mulighed. Typisk legges vaegten pd at pavise at bortskaffelses-
konceptet kan opfylde sikkerheds- og risikokriterier opstillet af myndighederne.
Der har varet ringe fokus pa at pavise, at bortskaffelseskonceptet er den bedste
lgsning, eller at de rigtige kriterier for vurdering af udfgrelsen er blevet valgt.

Det anbefales starkt at et antal optioner vurderes for langsigtet affaldshandte-
ring i Danmark, og at disse evalueres pi en systematisk og transparent made for
alle de ovenfor nzvnte typer affald. Hindteringen af radioaktivt affald krever
at en langsigtet lgsning identificeres, som sikkert isolerer affaldet fra befolk-
ningen. Dette kan involvere bortskaffelse af affaldet i et slutdepot af en eller
anden slags. For at kunne komme til den beslutning som udggr den nationale
politik er det vigtigt at pivise at den “bedste mulighed” for handtering af radio-
aktivt affald er valgt og at denne kan forsvares over for andre "acceptable” mu-
ligheder.

En fremgangsmade for at opné dette er skitseret i det fglgende.

Problemet skal defineres. For eksempel kan det veere "Hvordan skal man admi-
nistrere Danmarks radioaktive affald sikkert pi langt sigt med et acceptabelt
risikoniveau for mennesker og miljg?”.

De kriterier som potentielle lgsninger skulle vurderes mod kunne s defineres.
Disse kunne vere:

e Sikkerhed
¢ Risiko for sabotage
e Risiko for tyveri

* Tryghed (virkning pé helbredet)
e Kortsigtet
e Langsigtet
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Arrang ave » PNOCA

e Pris for
* Bygning
e Drift

* Overvégning
* Mpyndighedskontrol

¢ Risiko
s Ulykker (flystyrt 0.1.)
e Jordskalv
e Oversvgmmelse
e Indbrud

¢ Fremtidigt ansvar
¢ Virkning pd kommende generationer (gkonomisk, helbredsmassigt)

¢ Problemer pa tvers af landegrenser
e  Opinionen i nabolande

* Miljgmessige pavirkninger
* Reversibilitet/mulighed for genindvindelse
*  Genindvindelse af enkeltgenstande

¢ Genindvindelse af stgrre mengder

e Teknisk sverhedsgrad
¢ Kendt teknologi

¢ Tilgzngelighed af placeringsmulighed
*  Passende pladsforhold og infrastruktur

e Transport
e Infrastruktur

o Forskriftsmessige forhold
e Nationalt
e Internationalt
Kriterierne bgr vaegtes efter den relative betydning, de tillegges

Potentielle muligheder bliver dernast identificeret. Disse kunne vere:

e Slutdepot

¢ Overflade
¢ "Kempehgj”
e Grgft

¢ Overfladenzr (20 — 200 m)
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B

2 ¢ Dyb (mere end 200 m)
2 ¢ Opbevaring
*  Mellemaktivt affald

¥ s Lavaktivt affald

. *  Blandet affald

1'9’

™y e Eksport

*  Noget affald kan have verdi for andre(Tungt vand, deuterium og
) tritium, plutonium og uran (naturligvis ikke til fremstilling af atomva-
ben))

= *  Returnering til oprindelseslandet

2 »  ”Ikke ggre noget”

) s Udskyde til fremtiden

) De potentielle Igsninger kan si vurderes mod kriterierne af en gruppe interes-
senter pd en struktureret og systematisk mide, som vil dokumentere begrundel-

B serne bag enhver vurdering og overveje usikkerheden ved processen (for ek-

' sempel: ville resultatet forandres, hvis kriterierne blev vegtet anderledes?). In-

3 teressenterne skulle tanke pd alle, der har en mening om problemet og vil nor-

) malt representere affaldsejeren (DD/Risg), de ansvarlige myndigheder, rege-
ringen, lokalsamfundene, miljggrupper, osv.

=

) 2.4 Dekommissionering

=) Dekommissionering af Risgs nukleare anleg er en ngdvendig del af den sikre
styring af radioaktive materialer. Den valgte metode for dekommissionering

= skal identificeres gennem en proces som vurderer alle optioner for at n frem til
en enkelt, foretrukken Igsning. Den foretrukne 1gsning for dekommissionering

= er sandsynligvis enten en variant af gjeblikkelig nedrivning, eller udsat nedriv-

3 ning (i henhold til retningslinierne fra IAEA).

=) Uanset hvilken Igsning der valges, kreves der adskillige ar for at udfgre den,
og udfgrelsen vil omfatte detaljeret planlegning, forberedende dekommisione-

= ringsarbejder (som forbereder anlzggene til nedrivning) og selve dekommis-
sioneringen af de nukleare anleg.

=

_ Det er vigtigt at have en strategi for affaldshandtering p plads inden pabegyn-

= delse af dekommissioneringsarbejdet for at muligggre en behandling af det af-
fald, der fremkommer, pd en made sd det sandsynligvis vil kunne accepteres til

2 bortskaffelse. Selv om det er at foretreekke at have depotfaciliteten klar til at

= modtage affald efterhinden som det fremkommer, er det ikke et absolut krav.

- Det er helt acceptabelt at affaldet placeres i midlertidigt lager indtil bortskaffel-

) se. Dette ggres i mange lande (inklusiv Storbritannien, hvor et slutdepot for

5 mellemaktivt affald fgrst vil vare tilgengeligt om adskillige artier).

Udarbejdelsen af et koncept for bortskaffelse vil sandsynligvis tage adskillige
ir, men det er, som diskuteret ovenfor, ikke ngdvendigt at udsztte dekommis-
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=
2 sioneringen indtil en depotfacilitet er tilgeengelig. Det er imidlertid vigtigt for
= dekommissioneringen at tage hensyn til den nationale strategi for affaldshind-
= tering og, for at kunne opfylde akceptkriterier for affald, er det ngdvendigt at
udarbejde disse, i starten i en forelgbig eller generisk form, hurtigst muligt.
)
Det anbefales sterkt, at der ikke opstér forsinkelser i formuleringen af en natio-
= nal strategi for affaldshéndtering for Danmark, og ej heller 1 udarbejdelsen af
2 planer for dekommissionering af Risgs nukleare anleg. Der ville viere fordele

ved at udvikle begge disse i kombination med hinanden, men det er ikke ngd-
vendigt for udarbejdelsen af et koncept for bortskaffelse at blive direkte koblet
til en dekommissionering af Risg, specielt hvis dette kunne medfgre en forsin-

&

) kelse af dekommissioneringsprogrammet.

] Tidsrammen for udvikling og implementering af et koncept for slutdepot kan
vere meget lang. Dette er i nogen tilfxlde fordi der er en lang raekke tekniske

3 problemer, der skal lgses, for eksempel tog det ni &r at udvalge en placering i

= Australien. Offentlig medvirken og beslutningsprocessen kan ogsa vaere meget
tidskrevende. Den offentlige hgring i Storbritannien i forbindelse med etable-

= ring af stenklassificeringsanlegget 1 Sellafield (den foretrukne placering for et

- dybt depot for lav- og mellemaktivt affald) tog to ar, og regeringen var yderli-

) gere et &r om at treffe en beslutning. Det bemarkes at hgringen drejede sig om
et forsggsanlaeg, og ikke om selve depotet. Det canadiske projekt for slutdepot

= for lavaktivt affald har ikke endnu haft nogen fremdrift (efter 5 ar) pa grund af

= problemer med valg af placering.

= Derfor vil det vere klogt — selv om det som forklaret tidligere ikke er nogen
hindring for dekommissioneringsprocessen, at der ikke findes et slutdepot eller

= en langsigtet deponeringsmulighed- at starte processen, jo fgr jo bedre.

= Findes der ikke en lagsigtet strategi for affaldshindtering, vil der vare et behov

- for ompakning af affald og af renovering og udvidelse af de nuverende lagerfa-

: ciliteter, hvilket vil vare en ekstra omkostning.

= 2.5 Acceptkriterier for affald (WAC)

_ Det er anerkendt international praksis at etablere en serie af acceptkriterier for

2 affald, som detaljeret beskriver hvilken form affaldet skal have for at kunne

- tillades at blive transporteret og/eller bortskaffet ved slutdepotet. Det anbefales

2 sterkt at sddanne acceptkriterier udarbejdes for dansk radioaktivt affald.

E—)

- Acceptkriterierne fastsztter den acceptable standard for pakning af radioaktivt

) affald for transport, opbevaring og bortskaffelse i depot. Acceptkriterierne er
defineret ud fra de relevante nationale og internationale bestemmelser og ret-

= ningslinier for sikker hindtering af radioaktivt affald i alle stadier af héndterin-

gen, og fra en sikkerhedsvurdering af hele affaldshindteringssystemet, fra pro-
duktion til endelig bortskaffelse i slutdepot. For at opfylde forskrifter og sik-
kerhedsbestemmelser vil der vare begrensninger bade pi affaldspakkerne og
pi de enkelte dele heraf, herunder affaldsindhold og selve affaldets form. Inden
= for disse begrensninger er det s muligt at definere specifikationer for accep-
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)

table affaldspakker, og hermed affaldskriterierne. Affaldskriterierne kan speci-
ficeres i form af kravspecifikationer, for eksempel ved at definere en mini-
mumsvrdi for permeabilitet, eller i form af de forholdsregler, som vil sikre
opfyldelse af det pageldende krav. For eksempel kan man specificere det mak-
simale ®*Co indhold som en méde at begrense varmeudviklingen.

2

@

Forudsat denne fremgangsméade fglges, er det vigtigt at selve beskaffenheden af
det komplette affaldshindteringssystem forstés, ud fra det affald der dannes, i
det mindste j grundtreekkene, si kravspecifikationemne kan defineres. Faktorer
som har indflydelse pé kravspecifikationerne kan knytte sig til et antal omrader
inden for affaldshéindtering, specielt:

2 @ @

@

e Transport
e Drift og hdndtering ved depotanizgget
e Vurdering af sikkerheden efter tillukning af depotet.

De detaljerede akceptkriterier for affald kan udledes fra disse kravspecifikatio-
ner. I nogle tilfelde vil Acceptkriterierne blive bestemt af een aktivitet, for ek-
sempel begrensninger i pakning for transport, medens de i andre tilfzlde vil
blive pdvirket at mere end een aktivitet, maske begrensninger i pakning for
transport og begrensninger pafgrt af udstyr til handtering ved depotet. I sidst-
navnte tilfelde er det szdvane at velge det mest restriktive acceptkriterie.

o W e w we

W

2.6 Klassificeringssystem for og fortegnelse over
radioaktivt affald

Der synes ikke at vere et etableret affaldsklassificeringssystem i brug i Dan-
mark. Det ville vere nyttigt at definere klassificeringerne af radioiaktivt affald,
for eksempel ud fra principperne i IAEA's system. Blandt fordelene ved at etab-
lere et klassificeringssystem for radioaktivt affald er at systemet klarggr sond-
ringen mellem aktivt, "ikke-aktivt" og "fritaget" affald. Det vil sige, at systemet
blandt andet ville definere "friklassificeringsniveauer” under hvilke affaldet
ikke vil blive klassificeret som radioaktivt materiale, lige som det vil definere
kategorier for de mere usedvanlige typer som uranmalmen og affaldet fra prg-
veudvindingen af uran (tailings).

U VTR VLV T 1)

&

Et ngjagtigt estimat for masser, volumer, og kategorier af nuvarende og fremti-
digt affald er ngdvendigt for at understgtte udviklingen af strategien for af-
faldshandtering. Et nationalt register for radioaktivt affald bgr etableres. Dette
ville registrere detaljer vedrgrende den fysiske og kemiske sammens:etning af
affaldet, dets lokalisering og nuvarende konditionering eller pakning. Det nati-
= onale register ville ogs vare basis for vurdering af fremtidige affaldsmengder
fra alle kilder som beskrevet ovenfor.

® O
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=

)

=

= ! . .

= 3 Konklusioner og anbefalinger

= Hovedkonklusionen af vurderingen er, at der er behov for den danske regering

a for at vdvikle en overordnet politik og strategi for hindtering af radioaktivt af-

= fald i Danmark. Det papeges, at dette bgr vare en “management policy” frem-

) for et "handteringsforslag”. Et slutdepot for visse kategorier af radioaktivt af-
fald kan vise sig at vaere den bedste lgsning, men denne beslutning skal tages

) gennem en analyse af alternative lgsninger pé en struktureret og transparent
méde. Synspunkter og input fra alle interessenter (Regeringen, DD/Risg, myn-

= dighederne, lokalsamfundene, miljggrupper, osv.) bgr inddrages i analysen af

= mulige l@sninger.

- Nir fgrst politikken er etableret, kan de mulige Igsninger for kort- og langsigtet
héndtering af affald for de forskellige affaldskategorier identificeres og udvik-

= les.

] Ngglebeslutningen, som skal tages i forbindelse med en dansk politik for af-
faldshandtering, er hvorvidt man skal sgge en felles Igsning for alle affaldska-

) tegorier, eller om man skal udvikle forskellige Igsninger svarende til de poten-

> tielle risici forbundet med hver affaldskategori.

) Den hidtidige politik i Danmark har veret at udsztte enhver beslutning om den
langsigtede skaebne for det nuvazrende affald fordi dekommissioneringen af Ri-

£ ) sgs nukleare anlag vil frembringe en stor del af den anslaede endelige mangde

_ radioaktivt affald.

]

~ Skegnt dette indikerer en forbindelse mellem dekommissioneringsprocessen og
den langsigtede lgsning pa affaldshdndteringen, betyder dette ikke at dekom-

= missioneringen er afhengig af at en langsigtet gsning pé affaldshdndteringen
bliver identificeret og implementeret. Det er muligt at opstille passende generi-

- ske akceptkriterier for affald, som tillader behandling, konditionering, pakning
og karakterisering af det radioaktive affald, der genereres ved dekommissione-

= ringen.

= Denne rapport prasenterer en oversigt over rapporten “Teoretisk udredning af

> de tekniske krav til et dansk slutdepot for radioaktivt affald” og behandler hvert
afsnit i denne til en vis detaljeringsgrad. Denne rapport giver ogsé nogle anbe-

= falinger vedrgrende udviklingen af en dansk strategi for hdndtering af radioak-

' tivt affald.

=

=
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Hovedkonklusionerne er:

Der er et behov for, at den danske regering udvikler en overordnet politik
og strategi for hindtering af affald i Danmark.

Dette bgr veere en “management policy” fremfor et “héndteringsforsiag”.

Der bgr udarbejdes forelgbige (eller generiske) akceptkriterier for affald,
som tillader behandling, konditionering, pakning og karakterisering af det
radioaktive affald, der genereres ved dekommissioneringen.

Udviklingen af kriterier for affaldshindtering og konceptet for slutdepot
eller langsigtet handtering bér ske sidelgbende.

Et slutdepot for visse kategorier kan vise sig at vere den bedste Igsning,
men dette skal verificeres gennem en analyse af alternative lgsninger pd en
struktureret og transparent méde.

Synspunkter og input fra alle interessenter (Regeringen, DD/Risg, myndig-
hederne, lokalsamfundene, miljggrupper, osv.) bgr inddrages i analysen af
mulige Igsninger.

Nar fgrst politikken er etableret, kan de mulige Igsninger for kort- og lang-
sigtet hdndtering af affald for de forskellige affaldskategorier identificeres
og udvikles.

Ngglebeslutningen som skal tages i forbindelse med en dansk politik for
affaldshdndtering er, hvorvidt man skal sgge en felles lgsning for alle af-
faldskategorier, eller om man skal udvikle forskellige lgsninger, svarende
til de potentielle risici forbundet med hver affaldskategori.

En anden ngglebeslutning relaterer sig til tidshorisonten for at frembringe
politik for affaldshéndtering. Skgnt mangel pé en lagsigtet strategi for af-
faldshdndtering ikke er til hinder for dekommissioneringen vil det vare
klogt at starte processen, jo fgr jo bedre. Uden en langsigtet strategi for af-
faldshandtering vil der veere et behov for ompakning af affald og af renove-
ring og udvidelse af de nuverende lagerfaciliteter, hvilket vil vere en eks-
tra omkostning.
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Task 4 - Vurdering af rapporten "Teoretisk udredning af de teknsike krav il et dnsk stutdepot for radioaktivt affald” - Sammenfatning

Fglgende anbefalinger gives:

Pd relativt kort sigt (méneder):

1.

Den danske regering bgr etablere en strategi for hindtering af radioaktivt
affald, og en strategi for implementering af denne. Politikken bgr klart iden-
tificere formdlet med en strategi for hindtering af radioaktivt affald, og bgr
behandle beslutningsprocessen for denne, for eksempel medinddragelsen af
interessentgrupper.

Strategien bgr inkludere en vurdering og mulig opdatering af affaldsklassi-
fikationssystemet, herunder kriterier for friklasning af ikke-radioaktivt af-
fald (fra aktive anl®g) samt definition af kortlivet mellemaktivt affald.

Strategien bgr identificere de mulige 1gsninger for langsigtet handtering af
radioaktivt affald og vurdere disse pa en struktureret og transparent méde.
Nggleomrader, som skal vurderes i forbindelse med en dansk politik for af-
faldshéndtering, er hvorvidt man skal sgge en fzlles Igsning for alle af-
faldskategorier, eller om man skal udvikle forskellige Igsninger samt kon-
cept for genindvinding og tidsforlgb for implementering. Foretrukken 1gs-
ning for hver affaldstype bgr identificeres.

Generiske akceptkriterier bgr udvikles for alle affaldstyper. Disse skal om-
handle de nuverende affaldstyper i de nuvzrende anleg sa vel som fremti-
digt affald.

Pi lengere sigt (ar):

1.

Lovgrundlaget for implementering af strategien skal vurderes og udvikles.
Etablering af en radgivende komité for handtering af radioaktivt affald som
radgiver for regeringen inden for disse omréder foreslds. Lovgivningen bgr
omfatte udfgrelse, sikkerhed og miljgforanstaltninger i forbindelse med de
langsigtede lgsninger for handtering af radioaktivt affald.

Konceptlgsninger og sikkerhedsvurderinger for de foretrukne Igsninger bgr
udarbejdes. '

Processen for udvaelgelse af en passende placering af den foretrukne Igs-
ning bgr pabegyndes.

4. Specifikke akceptkriterier for affald bgr udarbejdes.
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