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Forord

Enligt géllande regelverk aligger det de foretag som har tillstdnd att inneha kédrnkraftsreaktorer
att uppritta en berdkning av kostnaderna for samtliga atgiarder som behovs for att omhénderta
det kdrnbrinsle som anvénts i reaktorerna och dvriga radioaktiva restprodukter samt avveckla
och riva reaktoranldggningarna. Regelverket omfattar lagen (2006:647) och férordningen
(2008:715) om finansiella atgéarder for hantering av restprodukter fran kiarnteknisk verksambhet.
Kostnadsberdkningen ska periodvis inlimnas till regeringen eller den myndighet som regeringen
bestammer. SKB:s dgare har uppdragit &t SKB att upprétta en sddan kostnadsberékning gemen-
samt for tillstdndshavarna av de svenska kérnkraftverken.

Foreliggande rapport, som ér den tjugosjunde planredovisningen sedan starten med Plan 82,
ger en uppdaterad sammanstillning av dessa kostnader. I likhet med tidigare rapporteringar
redovisas kostnaderna dels for systemet i sin helhet inklusive omhéndertagande av radioaktivt
driftavfall samt visst avfall som héarror fran andra én deldgarnas anlaggningar, dels for systemet
med de begriansningar som foljer av regelverket. De forra har baserats pa ett scenario rérande
reaktordriften som bygger pa kraftverksdgarnas aktuella planering, de senare pé den drifttid av
reaktorerna som stipuleras i regelverket.

Rapporten dr disponerad i tre delar:
Kapitel 1 som ger bakgrundsinformation rérande finansieringslagen och SKB:s kalkylmodell.

Kapitel 2 som informerar om den underliggande baskalkylen som bygger pé aktuella planer for
reaktordriften och SKB:s verksamhet.

Kapitel 3 som avser den kostnadsredovisning som faller under finansieringslagen och som
utgdr det priméra syftet med rapporten.

Stockholm i december 2008
Svensk Kérnbriinslehantering AB

C@,/AS

Claes Thegerstrom



Sammanfattning

Ett foretag som har tillstind att inneha ett karnkraftverk ar ansvarigt for att vidta de atgirder
som behovs for att pa ett sdkert sétt hantera och slutforvara anvént karnbrénsle och radioaktivt
avfall frén detta samt att efter avslutad drift avveckla och riva reaktoranldggningarna. De
viktigaste atgdrderna dr att planera, bygga och driva de anldggningar och system som behdvs
for detta, samt att bedriva dértill kopplad forskning och utveckling. Finansieringen av dessa
atgirder bygger pé att medel fonderas genom avgifter fran tillstindshavarens sida, framst under
tiden reaktorerna dr i drift men &ven senare om sa skulle behdvas.

Hur finansieringen ska ga till regleras i finansieringslagen (2006:647) med tillhorande
forordning (2008:715)". Detta regelverk gor skillnad mellan tillstdandshavare for en eller flera
reaktorer ddr minst en dr i drift respektive tillstdndshavare dar samtliga reaktorer permanent
tagits ur drift efter den 31 december 1995. En tillstdndshavare i den forra kategorin bendmns
reaktorinnehavare och betalar avgifter baserade pa producerad el. Reaktorinnehavare ér i dag
Forsmark Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB. En tillstindshavare av den senare
kategorin, i dag Barsebédck Kraft AB, betalar avgiften med ett belopp arsvis om ytterligare
medel enligt regeringsbeslut ska betalas in till fonden.

SKB har uppdraget att berdkna och sammanstélla de framtida kostnaderna for de fyra ovan
namnda tillstdndshavarna. Enligt regelverket ska en sddan kostnadsredovisning inlimnas

till myndigheten med vissa intervall. Pa sikt ska detta goras vart tredje ar men under en
Overgangsperiod vartannat ar. Plan 2008, som avser underlag for avgifter och sdkerheter for
aren 2010-2011, kommer séledes att f6ljas av Plan 2010 (2012-2014) och dérefter Plan 2013
(2015-2017).

De framtida kostnaderna baseras pa SKB:s aktuella planering rérande systemets utformning och
tidsplanen for dess genomforande. Den aktuella utformningen bendmns referensutformningen
och planeringen i 6vrigt runt denna referensscenariot. Denna rapport baseras pa den foreslagna
inriktningen av verksamheten som presenterats i SKB:s Fud-program 2007 och senaste verk-
samhetsplan. Mingden anvént kirnbrénsle att omhénderta i detta scenario &r baserat pa en
drifttid av 50 ar for var och en av Forsmarks och Ringhals reaktorer och 60 ar for Oskarshamns,
avrundat till bransle motsvarande 6 000 kopparkapslar.

Inom SKB forbereds for ndrvarande val av plats for slutforvaret for kiarnbrénsle. Mélet ar

att en av de tva platser dir de nu i de ndrmaste avslutade platsunderskningarna genomforts

ska kunna utses. Underlaget till kostnadsberédkningarna har i referensscenariot Forsmark som
lokaliseringsort. Valet har gjorts utifrdn vad som bést belyser olika kostnadsaspekter och far inte
ses som ett stdllningstagande fran SKB:s sida i ovrigt (exempelvis inkluderas och analyseras pa
detta sétt kostnader for sjotransport av inkapslat kdrnbrénsle).

I rapporten redovisas for information referenskalkylen och underlaget for denna. Nagot krav
fran finansieringslagen pé denna redovisning finns inte men eftersom den ligger till grund for
de ovriga kalkylerna har SKB funnit det av virde att denna redovisning inkluderas. Detta sker i
kapitel 2. Kostnadsredovisningen enligt finansieringslagen gors i kapitel 3.

Referensscenariot omfattar foljande anldggningar och system i drift:
* Transportsystem for radioaktiva restprodukter.

* Centralt mellanlager for anvént karnbrénsle, Clab.

* Slutforvar for kortlivat 1dg- och medelaktivt driftavfall, SFR.

» Laboratorier for utveckling av inkapslings- och slutforvarsteknik.

' Lag (2006:647) om finansiella atgérder for hantering av restprodukter fran kédrnteknisk verksamhet samt
forordning (2008:715) om finansiella atgarder for hantering av restprodukter fran kérnteknisk verksamhet.



Referensscenariot omfattar dven foljande tillkommande anldggningar:
» kapselfabrik och inkapslingsanldggning for anvént kdrmbrénsle,

o slutforvar for anvint kiarnbransle, SFK,

» mellanlager for hirdkomponenter, BFA,

* slutforvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall, SFL, och

* slutforvar for rivningsavfall (utbyggnad av SFR).

Kostnaderna enligt referensscenariot omfattar &ven kostnader for forskning, utveckling och
demonstration (Fud), samt for SKB centralt. Det senare omfattar allminna funktioner sdsom
foretagsledning, verksamhetsstod, MKB, dvergripande sdkerhetsfragor etc. Dessutom innefattas
kostnader for avveckling och rivning av dels reaktoranldggningarna, dels de anldggningar som
finns pé kraftverksomradena for mellanlagring eller slutforvaring av lag- och medelaktivt avfall.

Finansieringslagen tillsammans med foérordningen stipulerar ett antal villkor som far effekt for
referensscenariots omfattning liksom for den berdkningsmodell som SKB anvénder. Framforallt
géller detta den drifttid for reaktorerna som ska utgdra grund for beddomningen av méngden
restprodukter som ska beaktas samt att hédnsyn ska tas till osdkerheter avseende den framtida
utvecklingen inom olika omraden. Till detta kommer att berdkningen enbart ska omfatta restpro-
dukter vilket, enligt finansieringslagens definition av restprodukter, utesluter omhéndertagandet
av driftavfall. Bland annat exkluderas den nuvarande anldggningen vid SFR i berdkningarna.

Den méngd anvént kidrnbrénsle och radioaktivt avfall som ska omhéndertas ar kopplad till
drifttiden for reaktorerna och denna sé kallade avgiftsgrundande drifttid anges i regelverket.
Avgiftsberdkningen bygger sedan pé den elproduktion som forvintas under samma tid. Den
avgiftsgrundande drifttiden ska vara 40 ar for de reaktorer som for nérvarande &r i drift. En
minimigréns ar stipulerad innebérande att en dterstdende drifttid om minst sex ar ska tillimpas
om det inte finns skil att anta att driften kan komma att upphora dessforinnan.

Vid sidan av inbetalning av avgifter ska en reaktorinnehavare stilla tva typer av sikerheter.

En sékerhet ska ticka de avgifter som dnnu ej dr inbetalda och som avser aterstaende avgifts-
grundande drifttid. Sdkerheten avtar successivt i takt med att reaktorns drifttid ndrmar sig 34 ar
men kommer dérefter att plana ut vid den minimitid om sex ar som beskrevs ovan. Underlaget
for denna sidkerhet bendmns finansieringsbeloppet. Berdkningen sker i princip som for avgifts-
underlaget men kostnaderna begrinsas till omhindertagande av de restprodukter som foreligger
dé kalkylen tar vid (31 december 2009).

Den andra sikerheten avser det fallet att medel i Kdrnavfallsfonden kan antas ¢j komma att
racka till som en foljd av oplanerade handelser samtidigt som mojligheten att 6ka avgifts-
inbetalningarna och skriva upp den tidigare ndmnda sékerheten av nagon anledning bortfaller.
Underlaget for denna sidkerhet bendmns kompletteringsbeloppet.

For en tillstindshavare av reaktorer som samtliga dr permanent avstillda, i vart fall Barseback
Kraft AB, ér enbart den forsta typen av sidkerhet aktuell nér det géller det kostnadsunderlag som
ska inldamnas till myndigheten.

Resultatet av kalkylen framgér nedan. Beloppen avser framtida kostnader frdn och med 2010
och dr angivna i prisniva januari 2008.

Den éaterstaende grundkostnaden? 75,6 miljarder kronor

Underlag for finansieringsbelopp 68,9 miljarder kronor

Kompletteringsbelopp®
— vid 80 % konfidensgrad* 12,4 miljarder kronor

2 Den aterstdende grundkostnaden och underlaget for finansieringsbelopp ér berdknade som medianvérdet
av de utfall som erhéllits i riskanalysen.

* Avser Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Barsebick omfattas ej av skyldighet att redovisa komplet-
teringsbelopp.

4 Konfidensgraden anger sannolikheten for att beloppet ¢j ska komma att Gverskridas.
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Forklaringar

BFA
BWR
Clab
Fud
kkv
PWR
SFK
SFL
SFR
SSM
TWh
MWh
MWd

Ton uran eller tU

Energiutnyttjningsfaktor

Utbranningsgrad

Restprodukter

Bergrum for avfall.

Kokvattenreaktor.

Centralt mellanlager fér anvant karnbransle.
Forskning, utveckling och demonstration.
Karnkraftverk.

Tryckvattenreaktor.

Slutférvar fér anvant karnbransle.

Slutférvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall.
Slutforvar for kortlivat radioaktivt drift- och rivningsavfall.
Stralsakerhetsmyndigheten.

Terawattimmar, energienhet lika med en miljard kWh.
Megawattimmar, energienhet lika med tusen kWh.
Megawattdygn, energienhet lika med 24 000 kWh.

Matt pa mangd anvant karnbransle vilken definieras som vikten av uran som
finns i bransleelementen nar de satts in i reaktorn (fore bestralning).

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

Ett varde som har anger den energimangd som erhallits ur branslet nar det tas
ur reaktorn for vidare transport till Clab, uttrycks vanligen i MWd per kg uran
(Mwd/kgU).

"Karnamne som inte skall anvéndas pa nytt och karnavfall som inte utgér
driftavfall” (enligt lag (2006:647) om finansiella atgarder fér hanteringen av
restprodukter fran karnteknisk verksamhet). Karnamne i det har fallet &r anvant
karnbransle. Driftavfall ar sddant radioaktivt avfall som omhandertas och
slutférvaras under pagaende drift eller strax efter i anslutning till att reaktorn
permanent stalls av.



1 Finansieringslagen och SKB:s kalkylmodell

1.1  Finansieringslagen

Ett foretag som har tillstand att inneha ett karnkraftverk dr ansvarigt for att vidta de atgarder
som behdvs for att pa ett sdkert sétt hantera och slutforvara anvént karnbrénsle och radioaktivt
avfall fran kiarnreaktorerna samt att efter avslutad drift avveckla och riva dessa. De viktigaste
atgirderna ar att planera, bygga och driva de anldggningar och system som behovs for detta,
samt att bedriva dértill kopplad forskning och utveckling. Finansieringen av dessa atgérder
bygger pé att medel fonderas genom avgifter fran tillstindshavarens sida, framst under tiden
reaktorerna dr i drift men dven senare om sa skulle behdvas.

Inbetalda avgiftsmedel fors over till Kérnavfallsfonden vars medel ar placerade pa rinte-
béarande konto i Riksgéldskontoret eller i skuldforbindelser utfirdade av staten. Placeringar
med ldngre 16ptid an ett ar sker pd marknaden i vanliga statsobligationer. Tillstindshavaren
ager ritt att ur fonden fa ersittning for utgifter for dennes aligganden enligt ovan.

Hur finansieringen ska gé till regleras i finansieringslagen (2006:647) med tillhérande
forordning (2008:715)%, hiar benamnt regelverket. Detta regelverk gor skillnad mellan
tillstandshavare for en eller flera reaktorer dar minst en &r i drift respektive tillstandshavare
vars samtliga reaktorer permanent tagits ur drift efter den 31 december 1995. En tillstands-
havare i den forra kategorin utgdr enligt definitionen i finansieringslagen reaktorinnehavare
och betalar avgifter baserade pa producerad el. Reaktorinnehavare ar i dag Forsmark
Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB. En tillstdndshavare av den senare
kategorin, i dag Barsebédck Kraft AB, betalar avgiften med ett belopp arsvis om ytterligare
medel enligt regeringsbeslut ska betalas in till fonden. Den samlande bendmning som
kommer att anvéndas i rapporten for dessa fyra kidrnkraftsforetag ar tillstindshavarna.

Forutom tillstand att driva reaktoranldggningarna har reaktorinnehavarna separata tillstand,
eller planerar for sddana i framtiden, for mindre anldggningar som geografiskt dr knutna
till respektive kraftverksomrade. Det ror sig om mellanlager for avfallskollin eller deponier
for mycket lagaktivt driftavfall. Med nagot undantag nyttjas dessa anldggningar enbart av
den tillstdndshavare pa vars kraftverksomrade anldggningen ér placerad. Kostnaderna for
byggande och drift av dessa anldggningar faller inte under finansieringslagen eftersom

det ror sig om driftkostnader vilka betalas direkt av respektive tillstindshavare. Rivningen
av dessa anldggningar, dér sé blir aktuellt, sker samtidigt med reaktoranldggningarna och
kostnaderna for detta redovisas i foreliggande rapport ingdende i kostnaden for rivning av
karnkraftverken.

En tillstandshavare ska i samrad med 6vriga tillstindshavare berdkna kostnaderna for
omhéndertagandet av det anvinda kédrnbrinslet och radioaktiva avfallet samt for avveckling
och rivning av reaktoranldggningarna. Regeringen har beslutat att berdkningarna ska ldmnas in
till Stralsdkerhetsmyndigheten som uppréttar forslag till avgifter och sékerheter baserat pa de
inldimnade berdkningarna. Regeringen beslutar pa basis av de inlimnade kostnadsuppgifterna
dels de avgifter som ska tas ut pa producerad el alternativt arsvis, dels de sdkerheter som
tillstandshavaren dessutom ska stélla for framtida kostnader som ej ticks av redan inbetalda
medel. Avgifter ska vid behov tas ut och sékerheter stéllas savil under tiden som reaktorerna
ar 1 drift som efter permanent avstéllning fram till dess att reaktoranléiggningarna &r rivna och
samtliga restprodukter omhéndertagna.

5 Lag (2006:647) om finansiella atgirder for hantering av restprodukter fran karnteknisk verksamhet
samt forordning (2008:715) om finansiella atgérder for hantering av restprodukter fran karnteknisk
verksambhet.



Den méngd anvént kidrnbrénsle och radioaktivt avfall som ska omhéndertas ar kopplad till
drifttiden for reaktorerna och denna sa kallade avgiftsgrundande drifttid anges i regelverket.
Storleken pa avgifterna bestims pa basis av den elproduktion som forvintas under samma

tid. Den avgiftsgrundande drifitiden ska vara 40 ar for de reaktorer som for narvarande &r i

drift. En minimigréns dr stipulerad innebdrande att en aterstdende drifttid om minst sex ar ska
tillimpas om det inte finns skél att anta att driften kan komma att upphdra dessforinnan. For den
nu foreliggande redovisningen innebér detta att samtliga reaktorer ar i drift minst till och med
2015. Tre reaktorer dr berérda av denna minimigréns®.

Vid sidan av inbetalning av avgifter ska en reaktorinnehavare stilla tva typer av sikerheter. En
sakerhet ska ticka de avgifter som bortfaller och ddr medel maste betalas in till fonden pa annat
sdtt om reaktorn stills av fore den avgiftsgrundande drifttidens utgéng, det vill séga innan reak-
torn uppnar 40 ars drifttid. Sdkerheten avtar successivt i takt med att reaktorns drifttid ndrmar
sig 34 ar men kommer dédrefter att plana ut vid den minimitid om sex ar som beskrevs ovan.
Den andra sidkerheten avser det fallet att medel i Kérnavfallsfonden ej kommer att ricka till som
en foljd av oplanerade hindelser samtidigt som mdjligheten att 6ka avgiftsinbetalningarna och
skriva upp den tidigare ndmnda sikerheten av ndgon anledning bortfaller.

For en tillstindshavare av reaktorer som samtliga dr permanent avstillda, i vart fall Barsebdck
Kraft AB, &r enbart den forsta typen av sikerhet aktuell nér det géller det kostnadsunderlag som
ska inldmnas till myndigheten.

SKB har uppdraget att berdkna och sammanstélla de framtida kostnaderna for de fyra ovan
namnda tillstdndshavarna. Enligt regelverket ska en sddan kostnadsredovisning inlimnas

till myndigheten med vissa intervall. Pa sikt ska detta goras vart tredje &r men under en
overgangsperiod vartannat ar. Plan 2008, som avser underlag for avgifter och sékerheter for
aren 2010-2011, kommer saledes att foljas av Plan 2010 (2012-2014) och darefter Plan 2013
(2015-2017).

1.2 Belopp att redovisa under finansieringslagen

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

* den aterstdende grundkostnaden (avser underlag for avgifter),

» underlag for finansieringsbelopp (avser underlag for att bestimma beloppet for den sidkerhet
som avser avgiftsinbetalningar under aterstdende avgiftsgrundande drifttid),

» kompletteringsbelopp (avser underlag for att bestimma beloppet for den sdkerhet som avser
oplanerade héndelser och som faller ut om avgiftsinbetalningar uteblir och sikerheten enligt
den andra punktsatsen ej ar tillfyllest).

Den aterstaende grundkostnaden ska bland annat innefatta samtliga framtida kostnader for att
ta hand om de restprodukter som berdknas uppkomma under den avgiftsgrundande drifttiden
40 ar (eller minst sex aterstaende driftar). For Plan 2008 avser detta kostnader fran och med
2010. Beloppet ska dven omfatta kostnader for att avveckla och riva reaktorerna och for att
genomfora erforderlig forskning och utveckling. I den aterstaende grundkostnaden ingar tilligg
for oforutsett och risk till en viss niva. Dessa tilldgg erhalls genom den sannolikhetsbaserade
kalkylmetod som SKB tillimpar och som redovisas i kapitel 3. Det totala underlaget for
avgifter erhalls slutligen genom att ett tillagg gors for vissa kostnader for myndighetens tillsyn
med mera, bendmnda merkostnader. Detta tilligg gors av myndigheten sjdlv i samband med
berdkning av avgifter och redovisas séledes inte i foreliggande rapport.

¢ Oskarshamn 1 har 37 érs total drifttid och far dirmed ldgga ytterligare tre ar till den avgiftsgrundande
drifttiden som dé blir 43 &r. Oskarshamn 2 har 35 ars total drifttid och far ldgga ytterligare ett ar till den
avgiftsgrundande drifttiden. Ringhals 2 har just passerat grinsen och far ett tilligg pé ett par manader.
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Underlag for finansieringsbelopp ska innefatta kostnader som beréknas pa samma sétt som den
aterstaende grundkostnaden men med den begransningen att méangden anvint kdrnbransle och
radioaktivt avfall avser de méngder som berdknas finnas vid den tiden da kalkylen tar vid. Det
vill séga vid ingédngen av det forsta avgiftsaret som berédkningarna avser. For Plan 2008 &r denna
tidpunkt den 31 december 2009. Det totala finansieringsbeloppet erhélls darefter pa samma satt
som avgiftsunderlaget genom att vissa tilldgg gors fran myndighetens sida. Differensen mellan
finansieringsbeloppet och det aktuella innehallet 1 Kérnavfallsfonden, plus forvintad avkastning,
ger underlag for att bedoma omfattningen av den sidkerhet som ska stéllas for 4nnu ej inbetalda
avgifter under aterstdende avgiftsgrundande drifttid. Denna bedémning gdrs av myndigheten.

Kompletteringsbeloppet utgor skillnaden mellan kostnader som inkluderas i den éterstaende
grundkostnaden och den 6vre grins for kostnader som reaktorinnehavaren i dagslaget ska stilla
sikerhet for. Denna 6vre grins ska enligt forordningen baseras pa “en skdlig uppskattning av
kostnader ...... som kan uppkomma till foljd av oplanerade héndelser.” Denna dvre beloppsgrins
ticker i SKB:s berdkningsmodell osékerheter med ldgre grad av sannolikhet for intrdffande och
med mer omfattande konsekvenser dn vad som ingér i grundkostnaden. I dvrigt tillimpas samma
sannolikhetsbaserade berdkningsmetod. Kompletteringsbeloppet utgdér grunden for bedomning

av storleken av den sdkerhet som avser oplanerade hiandelser.

Betraffande SKB:s tolkning av skélighetsbegreppet sa hédnvisas till avsnitt 3.5.4.

1.3 SKB:s kalkylmodell

Kostnadsberdkningarna genomfors av SKB i fyra vil atskilda steg, schematiskt askadliggjorda i
figur 1-1.

ol

Referensscenario baserat Scenario i enlighet med Riskanalys inneb&rande Fordelning av

pa 6 000 kapslar med finansieringslagen (baserat vardering av osakerheter kostnaderna pa de
anvant bransle pa bland annat 40 ars drift samt montecarlosimule- fyra tillstandshavarna
(ungefar motsvarande av reaktorerna) ringar (en for varje (motsvarar andelarna
50/50/60 ars drift av relevant real kalkylranta) i Kérnavfallsfonden)

reaktorerna Forsmark-
Ringhals-Oskarshamn)

Figur 1-1. De fyra stegen i SKB:s kalkylmodell.

Steg 1 (bla ruta)

De framtida kostnaderna baseras pd SKB:s aktuella planering rérande systemets utformning
inklusive tidsplanen for dess genomforande. Den aktuella utformningen bendmns referens-
utformningen och planeringen i 6vrigt runt denna referensscenariot. Referensscenariot baseras
pa den foreslagna inriktningen av verksamheten som presenterats i SKB:s Fud-program 2007
och senaste verksamhetsplan. Méngden anvint kérnbréinsle och radioaktivt avfall att omhinderta
ar baserat pa en drifttid av 50 ar for var och en av Forsmarks och Ringhals reaktorer och 60 ar
for Oskarshamns. Méngden kérnbrénsle ar avrundat till att motsvara 6 000 kopparkapslar.

SKB:s planering innefattar i flera fall alternativa forslag till 16sningar exempelvis i fall dar
utvecklingsarbete eller insamling av faktaunderlag for beslut pagar. I referensscenariot maste
emellertid en specifik 16sning formuleras for att ett entydigt och konkret underlag for kostnads-
berdkningarna ska kunna erhéallas. Denna formulering ska dock inte uppfattas som ett slutligt
stillningstagande fran SKB:s sida i olika fragor. Exempel pé sddana forutsittningar, specifika
for plankalkylen, ges under avsnitt 2.2.
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Utformningen och kostnaderna for referensscenariot redovisas i kapitel 2 i denna rapport.

Steg 2 (gron ruta)

Finansieringslagen med forordningen stipulerar ett antal villkor som har den effekten att
referensscenariot paverkas till sin omfattning liksom den berdkningsmodell som SKB anvinder.
Framforallt géiller detta den drifttid for reaktorerna som ska utgora grund for beddmningen

av mangden restprodukter som ska beaktas. Till detta kommer att berdkningen enbart ska
omfatta restprodukter vilket, enligt definitionen av restprodukter i finansieringslagen, utesluter
omhéndertagandet av driftavfall. Bland annat exkluderas den nuvarande anldggningen vid SFR
1 berdkningarna.

Betriffande drifttiden for reaktorerna géller regelverkets bestimmelser rorande den avgifts-
grundande drifttiden, det vill sdga 40 &rs drift med en minimigréns av sex aterstaende driftar.

Dessa avvikelser fran det referensscenario som berédknades under steg 1 liksom kostnaderna for
det system som pa detta sdtt erhalls och som ska rymmas inom ramen for finansieringslagen
redovisas i kapitel 3 i denna rapport.

Steg 3 (gul ruta)

Regelverket foreskriver dven att kostnadsredovisningen i flertalet fall ska avse forvintade
kostnader vilket innebér att utfallet ska inkludera héansynstagande till de osdkerheter avseende
den framtida utvecklingen som finns inom olika omraden. SKB gor detta genom en sanno-
likhetsbaserad berdkningsmetod (riskanalys). Kravet pa att inkomma med en bedomning av
kompletteringsbeloppet, det vill sédga den kostnadsméssiga effekten av oplanerade hindelser,
understryker ytterligare behovet av en sédan analys.

Den metod for riskanalys som tillimpas gar under bendmningen ”Den successiva principen”
eller kort ’successiv kalkyl”. Metoden och de osdkerheter som har beaktats redovisas utforligt
i kapitel 3.

Steg 4 (r6d ruta)

Fonderingen av medel i kidrnavfallsfonden sker under fyra huvudrubriker, en for varje tillstands-
havare.” De framtida kostnaderna maste darfor delas upp pa dessa. Proceduren for detta liksom
resultatet av uppdelningen redovisas inte i denna rapport utan tillstdlls myndigheten genom ett
separat tabellverk.

Sambandet mellan olika kalkyler — en sammanfattning

Under processens gang produceras ett antal kalkyler med varierande omfattning och med delvis
olika forutséttningar. Vissa av dem avser att ge de belopp som efterfragas enligt finansierings-
lagen andra tas fram for att utgora underlag for SKB:s utvecklings- och planeringsarbete eller
for den ekonomiska redovisningen i SKB:s deldgarforetag. De kalkyler som har relevans for
rapporteringen enligt finansieringslagen framgar av figur 1-2.

Baskalkylen (bl enligt figur 1-2) behandlas utforligt i kapitel 2. Kalkylen ”Ref 40” (gron)
liksom riskanalysen (gul) behandlas i kapitel 3. De tva dvriga behandlas inte vidare i denna
rapport annat &n att utfallet underlag for finansieringsbelopp redovisas. Detta belopp utgor
resultatet fran kalkylen “Ref i dag”. Paslaget for oforutsett och risk hédmtas ur riskanalysen
avseende "Ref 40” (proportioneras).

7 En femte huvudrubrik ror avgifter enligt den sa kallade Studsvikslagen men kostnader under denna
behandlas inte i foreliggande rapport.
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Skedeskalkyl

Kalkylen bygger pa den valda referensutformningen
av systemet och kunskapslaget i 6vrigt vid en given
tidpunkt. Kalkylen avser ett program omfattande

6 000 kapslar med anvént bransle (ca 12 000 ton
uran). Slutar 2084.

Kalkylen Ref 40 byggs pa med
en riskanalys enligt metoden
"successiv kalkyl”. Som resultat
erhalls en sannolikhetsférdelad
kostnadsspridning.

Resultat fran
riskanalysen Ref 40
proportioneras ut

Nedskalning av skedeskalkylen Nedskalning av skedeskalkylen fill Nedskalning av skedeskalkylen
till att motsvara restprodukter fran att motsvara restprodukter fran till att motsvara restprodukter fran
reaktordrift enligt intjanandetiden reaktordrift till avstdmnings- 25 ars reaktordrift. (Underlag for
40 ar. (Underlag for aterstaende tidpunkten 2009-12-31. (Underlag fordelning av kostnader.)
grundkostnad och kompletterings- for finansieringsbelopp.)

belopp.)

Figur 1-2. Sambandet mellan de kalkyler som uppridittas.
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2 Kostnader enligt referensscenariot

2.1 Oversiktlig systembeskrivning

Som grund for de kostnader som redovisas 1 planrapporten ligger en kostnadsberdkning som
bygger pa det aktuella planeringslidget inom SKB. I forsta hand géller detta den utformning
av systemet som i dag utgdér huvudinriktningen i SKB:s utvecklingsarbete och som bendmns
referensutformningen men hér ingar d4ven antaganden rorande framtida handelser dir beslut
annu ej fattats. Dessa antaganden, som redovisas ndrmare under nésta avsnitt, ar nodvéndiga
for att ett fullstindigt underlag for kostnadsberdkning ska kunna sammanstillas.

Sammantaget utgor referensutformningen tillsammans med dessa antaganden det vi kallar
referensscenariot. Detta utgdr i sin tur underlaget for referenskostnaden.

De anlidggningar som SKB driver respektive planerar for i framtiden dr avsedda for omhénder-
tagande av restprodukter och driftavfall fran de svenska kérnkraftverken. Samtidigt &r det utsagt
att dessa anldggningar, mot ersittning, dven ska ta emot mindre méngder av radioaktivt avfall
fran industriella anlédggningar, forskningsanldggningar och andra institutioner. Utrymmen for
att hantera dessa mangder, i den omfattning vi kénner i dag, ar inkluderat i referensscenariot.
Déaremot ingér de inte i kostnaderna enligt finansieringslagen (kapitel 3) eftersom de finansieras
av andra medel &n ur tillstdndshavarnas fondandelar.

Begreppet restprodukter definieras numera pa foljande sitt i finansieringslagen: ”Med rest-
produkter avses i denna lag kdrndmne som inte skall anvindas pa nytt och kdrnavfall som inte
utgor driftavfall”. Med denna definition kan de produkter som ska omhéndertas indelas pa det
sitt som framgar av tabell 2-1.

Den totala bilden 6ver det svenska systemet for omhédndertagande av kérnkraftens restprodukter
och annat radioaktivt avfall framgar av figur 2-1. Bilden illustrerar flodet av restprodukter och
radioaktivt avfall fran kérnkraftverken eller andra institutioner via mellanlager och behandlings-
anldggningar till olika typer av slutforvar. Med undantag av de mellanlager eller markdeponier
for avfall som finns hos de operatorer dir avfallet uppkommer sa planeras, byggs, drivs och
avvecklas alla hanteringsanldggningar inom SKB:s regi.

SKB svarar dven for transporter av restprodukterna och avfallet mellan anlédggningarna.

I Sverige ligger alla befintliga anldggningar vid kusten dit &ven de framtida anldggningarna
avses bli forlagda. Transportsystemet bygger dérfor pa sjotransporter med ett for detta &ndamal
specialbyggt fartyg som den centrala enheten (m/s Sigyn).

En grov uppdelning av de olika delsystem som ingar i systemet for omhéandertagande av kirn-
kraftens restprodukter och annat radioaktivt avfall gors numera av SKB i de tvd program som
drivs, Kérnbransleprogrammet och Lomaprogrammet. Till detta kommer ett antal hjélpsystem
enlig forteckningen nedan.

Kérnbransleprogrammet

Mellanlagring, inkapsling och slutforvaring av anvént karnbrénsle. Hit hor anldggningarna Clab,
inkapslingsanldggningen (med kapselfabrik) och slutforvaret for anvint kdrnbrinsle (SFK).

Lomaprogrammet

Mellanlagring, behandling och slutforvaring av lag- och medelaktivt radioaktivt avfall.
Har ingar flera anldggningar, en del avsedda for kortlivat avfall andra for langlivat.®

8 Med kortlivat kdrnavfall avses material med signifikant innehéll av radionuklider med halveringstid
mindre 4n 30 ar. Ovrigt betecknas langlivat kirnavfall.
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Till anldggningar for kortlivat drift- och rivningsavfall rdknas lokala mellanlager och SFR.
Anlédggningarna for langlivat avfall &r mellanlagret BFA, bergrum for avfall, samt slutfoérvaret
for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall (SFL).

Hjilpsystem

» Transportsystemet baserat pa det for &ndamalet specialbyggda fartyget m/s Sigyn samt
terminalfordon for lastning och lossning av lasten.

* Anldggningar for forskning och utveckling samt demonstration av teknikldsningar. Hit hor
framfOrallt det underjordiska laboratoriet pa Asp6 invid Oskarshamnsverket samt kapsel-
laboratoriet i Oskarshamn.

» SKB centralt med ledning och verksamhetsstod samt sdrskilda enheter for miljo- och

sakerhetsfragor.

Tabell 2-1. Typer av restprodukter och annat radioaktivt avfall att omhanderta.

Finansiering

Typ av avfall

Finansiering direkt av tillstdandshavarna
(driftavfall) eller av annan intressent som
koper utrymme i SKB:s anlaggningar.

Kostnaderna ingar i de kostnader som
redovisas i kapitel 2 i denna rapport.

Finansiering inom finansieringslagens
ram (endast sa kallade restprodukter
enligt definition i finansieringslagen).

Finansieringen sker via Karnavfalls-
fonden. Kostnaderna behandlas i
kapitel 3 i denna rapport.

Kortlivat mycket
lagaktivt avfall

Kortlivat lag- och
medelaktivt avfall

Langlivat lag- och
medelaktivt avfall

Langlivade hogaktiva
restprodukter

Driftavfall, komprimerat eller i behallare av
betong eller stal.

Slutférvaras antingen i markdeponier pa
kraftverksomradet eller i SFR.

Driftavfall fran kraftverken eller andra
institutioner, i behallare av betong eller
stal.

Slutférvaras i SFR. Mellanlagras dar
avfallet produceras (lokal mellanlagring).

Kostnader for lokal mellanlagring av
driftavfall fran reaktoranlaggningarna.

Driftavfall fran andra intressenter, framst
Studsvik. Slutférvaring i forvaret for
langlivat lag- och medelaktivt avfall (SFL).

Anvant bransle och annat hogaktivt avfall,
framst fran Agesta och Studsvik.

Antas i referensscenariot bli inkapslat i
samma kopparkapslar som 6vrigt bransle
samt placerat i slutférvaret for anvant
bransle (SFK).

Drift- och rivningsavfall fran de mellan-
lager och behandlingsanlaggningar
som faller under finansieringslagen
(Clab, inkapslingsanlaggning)

samt rivningsavfall fran rivning

av reaktoranlaggningarna.

Slutférvaras i SFR sa lange detta

ar i drift och senare i slutférvaret for
langlivat l1ag- och medelaktivt avfall
(SFL) som i referensfallet antas ligga
vid SFR pa stort djup i berget (definitivt
platsval ej gjort).

Drift- och rivningsavfall fran de mellan-
lager och behandlingsanlaggningar
som faller under finansieringslagen
(Clab, inkapslingsanlaggning)

samt rivningsavfall fran rivning

av reaktoranlaggningarna.

Mellanlagras lokalt. Slutférvaras
i SFR sa lange detta ar i drift och
senare i slutforvaret for langlivat
lag- och medelaktivt avfall (SFL).

Drift- och rivningsavfall fran reaktor-
anlaggningarna. Bland annat utbytta
reaktordelar.

Driftavfall mellanlagras i Clab eller i
BFA (Oskarshamn). Mellanlager for
rivningsavfall ej bestamt. Slutférvaras
i forvaret for langlivat 1ag- och medel-
aktivt avfall (SFL).

Anvant bransle som inkapslas i
kopparkapslar.

Placeras i slutférvaret for anvant
bransle (SFK) som i referenscenariot
antas ligga vid Forsmark (definitivt
platsval ej gjort).
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Markférvar (slutliga) fér mycket

lagaktivt avfall 3) | Kérnkraftverk

. . m/s Sigyn
Industri, forskning och

sjukvard

muuw! E’ :

Nid ek Mellanlager @
| L = ellanlager
- i 9 Clab och

25 ' inkapslings-
= Mellanlager | N anlaggning
S' Berglager | 7

Slutférvar for <
lag- och medelaktivt ™4
kortlivat avfall - SFR

D Kortlivat avfall som uppkommer efter SFR :
sténgts foljer streckad linje till SFL e

(@) Oskarshamn: BFA for kortlivat och langlivat Slutférvar for langlivat lag-
avfall (hdrdkomponenter) och medelaktivt avfall - SFL
Ringhals: kokiller
Forsmark: hardkomponenter
Langlivat rivningsavfall: plats ej bestamd.

@ Markforvar (slutliga) finns vid karnkraftverken i Forsmark, i
Oskarshamn och Ringhals. Liknande markférvar finns dven Slutférvar fér anvant

i Studsvik. karnbransle — SFK

Figur 2-1. Oversikt av det svenska systemet for omhdndertagande av kirnkraftens restprodukter och
annat radioaktivt avfall.
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Flera av anldggningarna &r i drift, vilket ger ett gott underlag for kostnadsberdkningarna. De
framtida anldggningar befinner sig i olika utvecklings- och projekteringsskeden och for dessa
anldggningar har kostnadsberdkningarna baserats pa de ritningar, specifikationer, personalplaner
och annat som upprittats samt pa erfarenheter fran tillverkning och utnyttjande av framtagen
prototyputrustning. Anldggningarna beskrivs var for sig under avsnitt 2.3.

Forutom kostnader for delsystemen ovan ingér i den totala kalkylen som redovisas hér dven
kostnaderna for rivning av kérnkraftverken. Denna aktivitet utgor inte en del av SKB:s atagande
utan &r en fraga for respektive karnkraftforetag. SKB svarar enbart for omhéndertagande

av det radioaktiva avfallet fran rivningen (del av Lomaprogrammet) samt i dagsldget for
utredningsarbeten och uppskattningar av de framtida kostnaderna for rivningen. De sédrskilda
forutsattningar som géller for rivningen av kirnkraftverken redovisas under nista avsnitt.

2.2 Sarskilda forutsattningar som underlag for plankalkylen

2.2.1 Driftscenarier for karnkraftverken samt avfallsmangder

Referensscenariot bygger pa kraftverkségarnas nuvarande planer for den framtida driften av
reaktorerna. Detta innebér att reaktorerna vid Forsmark och Ringhals ska drivas i 50 ar fran
driftstart och reaktorerna vid Oskarshamn 60 &r.

Det ar hogst sannolikt att produktionsdata for de enskilda reaktorerna under den langa tid som
ar kvar kommer att forédndras. Det kan rora sig dels om effektokningar genom ny teknik eller
annat, dels om &ndrade brénsletyper eller utbrdnningsgrader. I referensscenariot tas emellertid
ingen hansyn till detta utan underlaget ar baserat pa historiska data och pa dagens situation.
Den senare antas gilla dven framover. Framtida fordndringar kommer att arbetas in nér beslut
om sadana &r fattade och tillstdnd erhéllits.

Tabell 2-2 visar historiska data rorande den totala energiproduktionen och den genomsnittliga
utnyttjningsfaktorn till och med 2008 (de sista manaderna for 2008 4r baserade pa en prognos).

Tabell 2-3 ger en sammanstéllning av reaktorernas driftdata med angivande av uppskattad
framtida elproduktion och méngd anvint kdrnbrinsle. Mangden brénsle anges som ton uran.
Briénslets verkliga vikt i form av kompletta brinsleelement &r betydligt storre.’

Tabell 2-2. Energiproduktion och genomsnittliga utnyttjningsfaktorer for de senaste tio
aren.

Ar Energiproduktion Utnyttjningsfaktor Anmarkning
TWh %
1999 70,2 80 Barsebéack 1 stélldes av 1999-11-30.
2000 54,8 66 Lag produktion dels pa grund av att tillgangen pa vattenkraft

var osedvanligt god, vilket innebar att man nedreglerade
anlaggningar i viss utstrackning, men ocksa pa grund av
langvariga avstallningar for underhallsarbeten i ett par fall.

2001 69,2 83
2002 65,6 84 Oskarshamn 1, som var avstalld for renovering, ar exkluderad
ur berékningen av utnyttjningsfaktorn.

2003 65,5 78

2004 75,0 92

2005 69,8 87 Barseback 2 stalldes av 2005-05-31.

2006 65,0 83

2007 64,3 82

2008 64,9 82

° Ett BWR-clement véger cirka 300 kg varav cirka 180 kilo utgérs av uran. Efter utbranning har uran-
vikten minskat nagot. For ett PWR-element dr motsvarande vikter cirka 560 kg respektive cirka 460 kg.
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Tabell 2-3. Driftdata samt elproduktion och branslemangder vid karnkraftverken.

Start kommersiell drift Termisk effekt/ Energiproduktion Bréansle Totalt for referensscenariot
nettoeffekt till och medelvarde till och Drift till Energi Anvant
med 2008 fran och med 2008 och med produktion bréansle

med 2009
Mw TWh TWhlar ton uran TWh ton uran

F1 (BWR) 1980-12-10 2928/978 193 8,8 720 2030-12-09 385 1224
F2 (BWR) 1981-07-07 2928 /990 190 8,3 702 2031-07-06 376 1251
F3 (BWR) 1985-08-22 3300/1170 202 10,6 697 2035-08-21 486 1402
01 (BWR) 02-06-1972 13757473 90 3,5 437 2032-02-05 170 667
02 (BWR) 1974-12-15 1800 /590 135 6,2 535 2034-12-14 296 930
03 (BWR) 1985-08-15 3300/1152 196 11,2 675 2045-08-14 607 1773
R1 (BWR) 1976-01-01 2540/ 855 159 6,7 630 2025-12-31 273 929
R2 (PWR) 1975-05-01 2652/ 866 174 7,0 562 2025-04-30 289 890
R3 (PWR) 1981-09-09 2992/985 167 9,2 535 2031-09-08 376 1043
R4 (PWR) 1983-11-21 27757935 163 9,0 515 2033-11-20 386 1016
B1 (BWR) 1975-07-01 1800 /600 93 425 1999-11-30 93 425
B2 (BWR) 1977-07-01 1800 /600 108 455 2005-05-31 108 455
BWR totalt 2177117408 1367 55 5277 2796 9 055
PWR totalt 8419/2786 504 25 1612 1051 2949
Samtliga totalt 30190/10194 1871 80 6 889 3 847 12 004

Ovriga avfallsmingder, exklusive de som lidggs i deponier pa kraftverksomradena, framgér av

tabellen 1 bilaga 1. Utifrn den ger tabell 2-4 en sammanstillning av de volymer som maste

beredas plats for i de olika slutférvaren. Volymerna avser inkapslat kirnbrénsle och de behallare

med radioaktivt avfall som ér férdiga for slutforvaring. Vanligast ér att dessa behallare utgors

av betongkuber (kokiller) med sidan 1,2 meter men dven 200-liters platfat och storre containrar

forekommer.

Blockschemat i figur 2-2 ger slutligen en sammanstillning av mangderna samt en oversikt av
hur det anvianda karnbrinslet och radioaktiva avfallet passerar genom lagrings- och behandlings-

anldggningar for att slutligen bli deponerade i respektive slutforvar.

Tabell 2-4. Inkapslat kdrnbréansle och radioaktivt avfall att deponera.

Produkt Huvudsakligt ursprung Volym i
slutlager
m3

Anvant bransle (6 000 kapslar) 25100

Alfa-kontaminerat avfall Lag-och medelaktivt avfall fran Studsvik 1800

Hardkomponenter Reaktordelar 9700

Lag- och medelaktivt driftavfall Driftavfall fran karnkraftverk och 57 400

behandlingsanlaggningar samt Studsvik

Lag- och medelaktivt Fran rivning av karnkraftverk, 163 700

rivningsavfall behandlingsanlaggningar och Studsvik

Total mangd cirka 258 000
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Figur 2-2. Blockschema som visar transportfloden avseende hanteringen av kéirnkraftens restprodukter
och annat radioaktivt avfall som underlag for referensscenariot.

2.2.2 Den o6vergripande tidsplanen for genomférandet

I Fud-program 2007 med handlingsplan presenterades program och planer for Kédrnbrénsle-
programmet respektive Lomaprogrammet. Detta underlag har senare kompletterats med upp-
gifter i SKB:s senaste verksamhetsplan. Baserat pa detta har oversiktliga tidsplaner uppréttats
for samtliga framtida anldggningar. Dessa tidsplaner ger bland annat att inkapslingsanlédggning
och slutforvar ska byggas sé att deponering av inkapslat kérmbrénsle kan borja under ar 2023.
Inledningsvis &ver en period med ett mindre antal kapslar per ar for att sedan successivt 6ka
och na den reguljira kapaciteten 150 kapslar per ar efter fem ar. Mot slutet av driften minskar
deponeringstakten till 100 kapslar per ar. Minskningen dr motiverad av att pa langre sikt bor
deponeringstakten anpassas till det arliga tillflodet av anvént kdrnbrénsle.

For Lomaprogrammets del géller bland annat att slutforvaret for det kortlivade rivnings-
avfallet ska paborja sin drift ar 2020. Deponering pagar till den sista reaktorn dr avvecklad.
Anléggningen for det langlivade lag- och medelaktiva avfallet (SFL) planeras ta emot avfall
med borjan 2045 och vara 6ppna tills allt kortlivat rivningsavfall fran Clab och inkapslings-
anldggningen har deponerats.

Under avsnitt 2.7, i samband med kostnadsredovisningen, visas en oversiktlig tidsplan dver
betalningsflodet och de enskilda anldggningarna.

2.2.3 Lokalisering av framtida anlaggningar

SKB har lamnat in en ansdkan om att fa uppfora inkapslingsanldggningen sammanbyggd med
Clab. For ovriga framtida anldggningar finns i dagsliget inget definitivt stdllningstagande fran
SKB sida i fradgan om lokalisering. For att kunna genomfora kostnadsberdkningen maste dock
vissa antaganden goras. Osdkerheten i dessa antaganden omhéndertas senare i den riskanalys
som gors for att komma fram till beloppen enligt finansieringslagen.
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Foljande antaganden om lokalisering har gjorts som underlag till plankalkylen:

Slutforvar for anvint Kidrnbransle

Slutforvaret for anvint kdrnbréansle antas forlagt till Forsmark. Detta framst for att man i
kalkylen ska kunna inkludera kostnaderna for sjotransport av kapslar med anvéant kdrnbrénsle.

Slutforvar for kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall fran rivningen

Slutforvaret for kortlivat 14g- och medelaktivt avfall frén rivningen av kérnkraftverken antas bli
forlagt till Forsmark och utgora en tillbyggnad till det befintliga SFR. Detta bygger vidare pa en
planeringsforutséttning som géllde redan vid den tiden da SFR anlades.

Slutforvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall fran drift eller fran rivning

Langlivat lag- och medelaktivt avfall fir inte deponeras tillsammans med kortlivat lag- och
medelaktivt avfall i SFR. Forvaret maste forlaggas pa ett storre djup och klara léangre tid av
isolering. Forvaret kommer att byggas relativt langt in i framtiden och négra definitiva planer
pa dess forldggning finns inte. Den forutséttning som géller for plankalkylen &r att forvaret
lokaliseras till Forsmark och att man med utgangspunkt fran de bygg- och transporttunnlar
som finns i SFR sprénger sig ytterligare ett par hundra meter ner i berget.

Kapselfabrik

Kapselfabriken utgdr ingen kérnteknisk anldggning och kommer att betraktas som en normal
industrilokalisering dér olika alternativ virderas avseende ekonomi, sikerhet och miljopaverkan.
I plankalkylen antas fabriken bli forlagd i ndromradet kring inkapslingsanlaggningen.

2.2.4 Rivning av karnkraftverk

Till atgdrderna for att ta hand om kérnkraftens radioaktiva restprodukter hor dven att riva
anldggningarna nér de har tagits ur drift.

Tidsplanen for nir reaktoranldggningarna ska rivas paverkas av en rad olika faktorer.
Rivningen kan genomforas pé ett sékert sitt kort tid efter avstdllning, men det kan i vissa fall
finnas fordelar med en senare rivning. Den tidigaste tidpunkten for rivning, efter det att de
olika reaktorerna stillts av och det anvinda kdrnbréinslet transporterats till Clab, kopplas till
iordningstéllandet av anldggningar for hantering av rivningsavfallet och handlédggningen av
tillstandsfragor. Rivningen inleds med Barsebédck 1 och 2 som forvintas kunna paborja sin
rivning i samband med att slutforvaret for kortlivat rivningsavfall (en utbyggnad av nuvarande
SFR) tas i drift ar 2020.

Med hénsyn till resursutnyttjandet och mottagningskapaciteten i mellanlager och slutférvar

ar det lampligt att starta rivningen av olika reaktoranlédggningar med vissa forskjutningar.

I referensscenariot antas minimum ett ars forskjutning mellan start av rivning av reaktorer pa
samma plats. For tvd sammanbyggda reaktorblock géller att rivning kan paborjas forst efter det
att bada stallts av och allt kdrnbrénsle blivit borttransporterat.

Under perioden fran det att reaktorn tas ur drift till dess att rivningen paborjas sker borttransport
av kérnbrénsle, dekontaminering'® samt férberedelser for rivning. Denna period bendmns
avstéllningsdrift under tiden kdrnbréinsle ar kvar pa anldggningen och servicedrift darefter.
Under perioden med servicedrift, som varierar i langd beroende pa tidsplanen for rivningen,
kommer personalstyrkan att minskas till en mycket lag niva. Sjilva rivningsarbetet beréknas
sedan ta sju ar per reaktoranldggning och sysselsitta i genomsnitt ett par hundra man. Principen
framgér av figur 2-3.

10 Tvittning eller reng0ring pa annat sétt for att avlagsna ytlig radioaktiv fororening.
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Figur 2-3. Principer visande avvecklings- och rivningsskedet for ett par sammankopplade reaktor-
anldggningar.

Det radioaktiva avfallet fran rivningen dr genomgéende 14g- och medelaktivt. Aktivitetsnivan
varierar dock avsevért mellan olika delar. Avfallet med hogst aktivitet, reaktortankens interna
delar, antas bli mellanlagrat innan det slutdeponeras i slutforvaret for langlivat 1ag- och
medelaktivt avfall (se avsnitt 2.4.4). En viss miangd avfall med mycket lag aktivitet kommer
att deponeras pa plats. Ovrigt kortlivat rivningsavfall kommer att transporteras direkt till
slutforvaret for rivningsavfall, vid SFR, och deponeras dér (se avsnitt 2.4.2). En stor méngd
av rivningsavfallet kan friklassas, antingen direkt eller efter dekontaminering och ddrmed
hanteras enligt de regler som géller for rivningsavfall inom industrin i allménhet.

Hur langt rivningen ska drivas for anldggningsdelar som ar radiologiskt friklassade och
undantagna fran kirntekniklagens krav varierar mellan kraftverken beroende pa hur man
ser pa den fortsatta anviandningen av kraftverksomradet.

2.3 Beskrivning av anlaggningar inom
Karnbransleprogrammet

2.3.1 Forskning, utveckling och demonstration — Fud

SKB:s arbete med forskning, utveckling och demonstration (Fud) syftar till att ta fram nédvén-
diga kunskaper, underlag och data for att forverkliga slutférvaringen av anvént kiarnbrénsle och
annat langlivat radioaktivt avfall. Program for detta arbete presenteras av SKB vart tredje ar.
Det senaste programmet, Fud-program 2007, med bilagd handlingsplan l&dmnades till regeringen
i september 2007.

Fud, som egen kostnadsbérare, har huvudsakligen varit inriktat mot hanteringen av anvént
kérnbrénsle och kommer att vara sa &dven i framtiden. En allt storre del tas emellertid numera
upp av Lomaprogrammet, framforallt rorande det langlivade avfallet, samt for metodstudier
och uppfoljning av erfarenheter avseende rivning av reaktoranlédggningar. Eftersom den
dominerande delen av verksamheten ligger inom Kéarnbransleprogrammet beskrivs Fud hir.

Den langsiktiga sdkerheten hos ett slutforvar for anvént kirnbrénsle utviarderas med sékerhets-
analyser. Sdkerhetsanalysen anvéinder vetenskaplig metodik och hiamtar kunskap om langsiktiga
fordndringar fran forskningen. De viktigaste sdkerhetsanalysprojekten under perioden fram till
2006 respektive 2010 ar sdkerhetsanalyser till ans6kningarna for att fa uppfora en inkapslings-
anldggning respektive ett slutforvar. En viktig milstolpe var redovisningen 2006 av en sidkerhets-
analys SR-Can som visar den metodik som kommer att anvédndas.
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Malet med den forskning om langsiktig sédkerhet, som SKB bedriver, dr att vi ska forsta de
processer (fordandringar pé lang sikt) som forekommer i ett slutférvar och hur de paverkar
forvarets formaga att isolera det anvidnda kadrnbrénslet.

Fud-arbetet inriktats mot de insatser som behovs for att genomfora byggandet av en inkapslings-
anldggning for anvént kirnbrénsle och ett slutférvar for inkapslat kdrnbrénsle.

En viktig komponent i Fud-verksamheten ir Aspdlaboratoriet. Detta anviinds for att prova,
verifiera och demonstrera de undersdkningsmetoder som anvints vid platsundersdkningarna
och som senare ska anvindas for detaljerade undersdkningar av valt slutforvar, samt for att
studera och verifiera funktionen for olika komponenter i slutférvarssystemet. Det anviands
dven for att utveckla och testa teknik for deponering av buffert och kapslar. En illustration
Over laboratoriet visas i figur 2-4.

De olika tester av teknik och metoder som pégér i Aspdlaboratoriet omfattar utprovning

av deponeringsmaskinen i prototyputférande, utveckling av alternativet med horisontell
deponering, testning av metod for nedséttande av bentonitbuffert och kapslar i de borrade
deponeringshélen samt aterfyllning och pluggning av deponeringstunnlar. Ett prototypforvar
i full skala har utforts och ett forsok med éatertagning av kapsel fran ett deponeringshal har
genomforts.

Figur 2-5 visar den senaste utformningen av deponeringsmaskinen for hantering av kapslar i
slutforvaret.

En annan viktig komponent i Fud-verksamheten dr Kapsellaboratoriet dir utvecklingen

av metoder for forslutning och kontroll av kopparkapseln gors. I laboratoriet testas och
verifieras i full skala dven olika hanteringsutrustningar for kapslar. Laboratoriet ska i framtiden
dven kunna anvindas for utbildning och traning av operatdrer till inkapslingsanldggningen.

Figur 2-4. Aspélaboratoriet.
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Figur 2-5. Nyutvecklad deponeringsmaskin for hantering av kapslar i slutforvaret.

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

I referensscenariot antas forskning, utveckling och demonstration pd Aspd paga tills deponering
under den rutinméissiga driften paborjas. Darefter fors en mindre grupp som forskar och
utvecklar i geovetenskap over till slutforvarets driftorganisation. P4 Kapsellaboratoriet kommer
det att paga utveckling och utbildning fram till dess att inkapslingsanldggningen tas i drift.

Tidiga kostnader for slutforvarsprojektet det vill sdga platsundersdkningar, projektering och
detaljundersdkningar redovisas i kostnadssammanstéllningen under rubriken slutforvar.

2.3.2 Clab - Centralt mellanlager for anvant karnbransle

Clab é&r placerat intill Oskarshamnsverket. Lagret som togs i drift 1985 dimensionerades
ursprungligen for att lagra cirka 3 000 ton brénsle (uranvikt) i fyra bassdnger. Genom att
infora nya lagringskassetter har kapaciteten i dessa bassénger Okats till cirka 5 000 ton.

Ett nytt bergrum med lagringsbassénger har nyligen tagits drift och lagringskapaciteten har
dérmed Okats till 8 000 ton.

Vid drsskiftet 2008/2009 forvéntas bransle motsvarande 4 900 ton uran utbrind vikt

(cirka 5 130 ton uran initialvikt) finnas i anldggningen. I anldggningen forvaras dven hard-
komponenter och interna delar, som ska deponeras i slutférvaret for langlivat lag- och medel-
aktivt avfall.

Clab bestar av en ovanmarksdel for mottagning av briansle och en undermarksdel med
forvaringsbassdngerna. I ovanmarksdelen inryms dven utrustning for ventilation, vatten-
rening och kylning, avfallshantering, elsystem med mera jimte utrymmen for administration
och driftpersonal. Mottagning av brénsle och all hantering sker under vatten i bassinger.

Forvaringsbasséngerna ér placerade i bergrum och utforda i betong med rostfri platinklddnad.
Bassdngerna dr dimensionerade for att motsta jordbavning.

Den fasta personalstyrkan under drift ar for narvarande cirka 80 personer. SKB driver
anldggningen med egen personal.
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Figur 2-6. Clab.

Sedan allt brinsle och 6vrigt avfall transporterats bort ska ovanmarksdelarna rivas liksom de
delar av forvaringsbassdngerna som har blivit aktiva. Det aktiva rivningsavfallet kommer att
transporteras till slutforvaret for langlivat 14g- och medelaktivt avfall, SFL.

Kostnaderna for Clab baseras pé hittillsvarande erfarenheter och fornyade genomgéngar av
anldggningens framtida behov av underhall och reinvesteringar.

2.3.3 Inkapsling av anvant karnbransle
Kapselfabrik

Med kapselfabrik avses en anldggning dér kapselns olika komponenter finbearbetas och
sammansatts till en fardig kapsel.

Kapselkonstruktionen i referensutformningen bestar av en yttre 5 cm tjock korrosionsbarriér av
koppar i form av ett ror med lock och botten, se figur 2-7. Den kopparkvalitet som specificeras
ar en hogren syrefri koppar med en liten tillsats av fosfor.

Fyra metoder har provats for att tillverka kopparror. En metod ar att kopparplat rullformas till
rorhalvor som sedan svetsas samman med lingsgéende elektronstralesvetsning (EB-svetsning).
De 6vriga metoderna baseras pé att kopparroren tillverkas i ett stycke genom antingen
dornpressning, extrusion eller smidning. Kopparlock och botten tillverkas genom foérformade
smidda dmnen som sedan maskinbearbetas. Referensutformningen baseras i dag pa extrudering
av ror.

25



I
1

E|[E

4 835 mm
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5 cm kopparholje I:l D I:I D
Berédknad vikt (kg): D D D D

Kopparkapsel 7 400

Insats 13 600 D D

Bransleelement (BWR) 3600

Totalt 24 600 BWR PWR

Figur 2-7. Kopparkapsel med insats av segjdrn.

Inuti kopparroret finns den gjutna insatsen med kanaler for bransleelementen. Insatsen tjénstgor
ocksa som den tryckbirande komponenten i konstruktionen. Materialet i insatsen &r segjérn.

I dag har insatserna gjutits och grovbearbetats pa flera gjuterier savil i Sverige som i andra
linder. Locket till insatsen tillverkas ur valsad stalplat. Amnen till insatslock skérs fram ur den
valsade stélplaten och fardigbearbetas.

Till kapselfabriken levereras komponenter sdsom ror, lock och bottnar av koppar samt

insatser av segjarn med stallock dér de finbearbetas till ritt slutdimension. Efter mattkontroll
svetsas kopparbotten fast pa kopparrdret. For att kontrollera svetsen anvidnds oforstdrande
provningsmetoder som ultraljud och rontgen. Efter rengdring lyfts insatsen ned 1 kopparroret
och tillsammans med tillhérande stallock och kopparlock levereras detta paket till inkapslings-
anldggningen. Ett detaljerat leveranscertifikat medfoljer kapseln med dokumentation av material
och tillverkning.

Kapselfabriken planeras bli en byggnad pa cirka 7 000 m? med lokaler for underhallsverkstad,
kontor och kontrollaboratorium. Personalbehovet uppskattas till cirka 20 personer.

Inkapslingsanldaggning

Innan det anvidnda kdrnbrénslet placeras i slutforvar ska det kapslas in i den kapsel som
beskrevs ovan. Kapseln rymmer upp till 12 BWR-element med ytterhdljen, sa kallade boxar,
eller 4 PWR-element. Inkapslingen planeras ske i en ny anldggning sammanbyggd med
Clab, se figur 2-8. Inkapslingsanldggningen och Clab kommer att drivas som en gemensam
anldggning under namnet Clink.
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Inkapslingsanldggningen kommer att innehélla foljande funktioner:
* Intransportdel med kvalitetskontroll av levererade kapseldelar.

» Inkapslingsdel for inplacering av brénsle i kapsel, forslutning av kapsel samt kvalitets-
kontroll.

» Uttransportdel for fardiga kapslar. Transport fran anldggningen till slutforvaret sker i
stralskdrmande transportbehallare.

» Hjélpsystem med bland annat kyl- och ventilationssystem samt el- och kontrollutrustning.

* Personal- och kontorsutrymmen samt forrad.

Anlédggningen projekteras for en tillverkningskapacitet av 200 brinslekapslar per ar. Den
langsiktiga produktionstakten vid anldggningen bestdms dock av den takt med vilken bréinsle
kan tillféras med hinsyn till den minsta lagringstid i Clab som behovs for att branslet ska
avklinga till en lamplig niva. I referensscenariot med en total omfattning av 6 000 kapslar
kommer produktionstakten under storre delen av driftperioden att ligga kring 150 kapslar
per ar for att mot slutet ga ner till 100.

Inkapslingen kommer huvudsakligen att ske pa dagtid. I uppskattningen av personalbehovet
har héansyn tagits till de samordningsfordelar avseende organisation och bemanning som fés da
inkapslingsanldggningen byggs samman med Clab.

Inkapsling av anvént kdrnbréansle paborjas 2023 med en provdrift som omfattar cirka 20 kapslar.
Rutinmaéssig drift tar sedan vid aret déarpa.

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

Figur 2-8. Inkapslingsanliggning for anvint kdrnbrdnsle sammanbyggd med Clab.
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2.3.4 Slutforvar for anvant kdarnbransle
Lokalisering och platsundersékningar

Arbetet med lokalisering av slutfoérvaret inleddes 1992 och har i stort f6ljt den plan som
redovisades i Fud-program 92. Arbetet har bedrivits stegvis med forstudier foljt av plats-
undersokningar och nu pagér det avslutande arbetet med val av lokalisering.

Efter att atta forstudier genomforts beslutade regeringen den 1 november 2001, med utgangs-
punkt fran SKB:s komplettering till Fud 98 (Fud-K), att ge SKB klartecken for att inleda
platsundersdkningar. I och med att kommunfullmiktige i Oskarshamn respektive Osthammar
beslutade att med vissa villkor lata SKB genomfora platsundersdkningarna kunde dessa inledas
under 2002.

Platsundersokningarna har syftat till att f4 fram detaljerat underlag avseende berget for de
sdkerhetsanalyser och konstruktionsstudier som kommer att utgora underlag till ansékan for
tillstdndsprovningen av slutfoérvaret. En sddan ansdkan om uppforande av slutférvaret berdknas
kunna inldmnas sommaren 2010. Under tillstdndsprévningen fortsétter viss dvervakning pa den
valda platsen, bland annat av grundvattennivaer, medan undersokningsverksamheten pa den ¢j
valda platsen avvecklas.

Avveckling av platsundersokningar pagar i dag. I kostnadsberékningarna, som omfattar tiden
fran och med 2010, aterfinns kostnader enbart for det forsta aret. Dessa kostnader redovisas i
tabell 2-5 som en egen kostnadspost.

Anldaggningsutformning

Lokaliseringen av slutforvaret for anvant kiarnbransle antas i referensscenariot vara en plats
sydost om Forsmarks kérnkraftverk, figur 2-9. Anléggningen bestar av en ovanmarksdel och
en undermarksdel.

R, <7 %

Figur 2-9. Huvuddelarna av slutférvarsanliggningen for anvint kdrnbrdnsle i Forsmark.
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Undermarksdel

Undermarksdelen bestar av ett centralomrade och ett forvarsomréde samt forbindelser till
ovanmarksdelen i form av schakt for hissar och ventilation och en ramp for fordonstransporter.
Enligt KBS-3-metoden ska slutforvaret ligga pa ett djup i intervallet 400—700 meter under
markytan. For att undvika vattenforande strukturer och begransa bergspénningarna har
forvarsnivén i Forsmark valts till 475 meter.

Figur 2-9 visar forvarsomréadets utbredning baserad pa resultaten frn platsundersdkningarna.
Avstandet mellan kapslarna och mellan deponeringstunnlarna bestdms av temperaturutveck-
lingen kring kapseln och da framst temperaturen i den omgivande bentoniten. Bentonit &r en
lera som sviller vid vattenupptagning och har till uppgift att skydda kapseln samt fordroja
utslapp om kapselns ytskikt skulle penetreras. Avstindet mellan kapslarna bestims pa detta

satt av bréanslets resteffekt, de termiska egenskaperna hos berget och bentoniten samt bergets
initialtemperatur. Den senare avgors till stor del av vald lokalisering. I referensscenariot har
valts ett kapselavstand pa 6,0 meter och ett tunnelavstand pa 40 meter. Den visade utbredningen
innefattar dessutom 13 % reservkapacitet for bortfall av deponeringshal. Forvarsomradet &r
belédget i en sa kallad tektonisk lins med fordelaktiga bergegenskaper.

Referensutformningen bygger pa alternativet med ett sammanhallet driftomrdde ovan mark och
spiralformad ramp for tunga och skrymmande transporter. Dértill ett antal schakt for transporter,
mediaforsorjning och ventilation. For att forkorta byggtiden drivs ett hisschakt for bergmassor,
sa kallat skipschakt, i form av ett sdnkschakt!! parallellt med utsprangningen av rampen. Under
driftperioden kommer skipschaktet att utnyttjas for transport av berg- och aterfyllnadsmassor
och rampen huvudsakligen for transport av transportbehallare med kapsel.

Centralomradet innehaller utrymmen med funktioner for driften av undermarksdelen och ér
placerat rakt under driftomradet pa markytan. Det bestér av en rad parallella hallar som har
olika funktioner for driften under mark. Hallarna binds samman med dels de tunnlar som utgor
de genomgéende transportviagarna i centralomradet, dels lokala tunnlar for kommunikation och
service.

Ovanmarksdel

Ovanmarksdelen omfattar driftomrade, bergupplag, ventilationsstationer och forrad, se

figur 2-10. Huvuddelen av anldggningsdelarna dr samlade i ett driftomrade som &r uppdelat

i ett yttre och ett inre driftomréade. I det inre driftomradet bedrivs den kérntekniska delen av
verksamheten ovan mark. Det yttre driftomradet innehaller produktionsanlédggningen for buffert
och aterfyllning och ett antal byggnader avsedda for driftfunktioner, service och underhall samt
personal.

Det inre driftomradet innehéller de byggnader som har tilltrddesvégar till anldggningens
undermarksdel och det utgor darfor ett bevakat omrade med en sérskild inpasseringsbyggnad
for att tillgodose krav pé in- och utpasseringskontroll. P& det inre driftomradet finns dven

en terminalbyggnad som utgdér mottagnings- och omlastningsplats for kapslar med anvént
karnbransle som anlidnder i kapseltransportbehallare (KTB). I referensscenariot transporteras
dessa behéllare fran inkapslingsanldggningen med m/s Sigyn till hamnen i Forsmark vid SFR.
SKB:s terminalfordon transporterar dem vidare till slutférvarsanldggningens terminalbyggnad.
I terminalbyggnaden sker mellanlagring av transportbehéllarna innan de transporteras ned till
undermarksdelen for tdmning.

11 Sénkschakt dr ett schakt som drivs fran markytan och ner till avsett djup. Detta till skillnad fran s&
kallad stigortsdrivning som sker nerifrdn och upp antingen genom borrning och sprangning eller genom
att en borrkrona dras upp genom ett hal med liten diameter som forborrats. Den senare metoden ar
billigare och anvinds for vriga schakt i anldggningen.
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Figur 2-10. Slutférvarsanliggningen for anvdnt kdrnbrdnsle i Forsmark — ovanmarksdel.

Bergupplaget ar ett mellanlager for utsprangda bergmassor i vantan pa att dessa kan avyttras.
Upplaget har sin placering i narheten av driftomradet och bergmassorna transporteras till
upplaget med bandgang fran skipbyggnaden i det inre driftomradet.

Av Oversiktsbilden i figur 2-9 framgér dven ténkta ldgen for tva ventilationsstationer for
forvarsomradets franluft.

Forutom ndmnda ovanmarksdelar finns ett forrad for bentonit och aterfyllningsmaterial som ar
beldget vid mottagningshamnen i Hargshamn, cirka 30 kilometer séder om Forsmark. Dér sker
omlastning och lagring av material for produktion av buffert och aterfyllning fore transporten
till produktionsanldggningen som ligger pa det yttre driftomradet.

Verksamheter och funktioner

Niér anlédggningen uppforts och villkor for drifttagande uppfyllts och godkénts av myndigheterna
startar den kérntekniska verksamheten med skede provdrift. De huvudsakliga driftverksam-
heterna &r bergarbeten, deponeringsarbeten och produktion/transport av buffert och aterfyllnad.
Verksamheterna innebér att kapslar deponeras samtidigt som nya deponeringstunnlar sprangs ut
och buffert och aterfyllnad produceras.
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Béde deponeringsarbeten och bergarbeten kan paborjas direkt nér provdriften startar i och med
att det under anldggningens uppforande har iordningstillts ett antal deponeringstunnlar med
tillhérande transport- och stamtunnlar. Stamtunnlar betecknar de transport- och hanterings-
tunnlar som ligger i omedelbar anslutning till deponeringstunnlarna och sammanbinder dessa.
Deponeringstakten 6kas successivt efter provdriftsskedet for att ndrma sig den takt som ska
gélla under rutinméssig drift. Parallellt med att provdriften pagar utvirderas erfarenheterna
fran denna for att ligga till grund for tillstdnd for rutinmissig drift.

Totalt kommer cirka 225 personer att vara sysselsatta vid slutforvarsanlidggningen.

Bergarbeten

Med bergarbeten avses alla aktiviteter som krdvs for att spranga ut tunnlar och borra depone-
ringshal, inklusive forberedelser och detaljundersokningar. Det ingér dven att forse tunnlar med
tillfalliga installationer for ventilation, el, belysning och lédnshallning. Bergarbeten kommer

att utforas enligt metoden borrning och sprangning med i huvudsak standardiserad utrustning.
En for 4ndamalet sarskilt utvecklad utrustning anvinds for borrning av deponeringshél. Berg-
arbetena i en deponeringstunnel anses avslutade da tunneln &r klar for deponeringsarbeten.

Bergmassor transporteras med dumper fran sprangningsplatsen i forvarsomradet till berglast-
stationens tomningsficka i centralomradet. Bergmassorna passerar genom berglasstationens
kross och silo for att sedan med skippen transporteras upp till driftomradet och vidare till
bergupplaget.

Deponeringsarbeten

Deponeringsarbeten omfattar forberedelser for deponering, placering av buffert av bentonit
i deponeringshalet, deponering av kapsel, samt aterfyllning och forslutning av deponerings-
tunneln, se figur 2-11.

Aterfyllning

Figur 2-11. KBS-3 med vertikal deponering.
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Aterfyllning av deponeringstunneln pabdrjas nir den sista kapseln i tunneln har deponerats.
Forenklat innebér aterfyllningsarbetena att tunneln fylls med block av svillande lera. Utrymmet
niarmast bergytan fylls med pellets av samma material som blocken. Nér deponeringstunneln
har aterfyllts i sin helhet, forsluts den genom att en betongplugg gjuts i deponeringstunnelns
mynning. Betongpluggar har ingen langsiktig funktion efter det att hela slutforvaret aterfyllts.

Buffert och bentonit

Bufferten omger den deponerade kapseln och dr en av barridrerna i slutforvaret. Bufferten bestar
av pressad bentonit. Under och ovanpa kapseln bestér bufferten av block och ldngs kapselns
mantelyta bestar den av ringar. Dérutover finns pelletar eller granuler (korn) av bentonit for att
fylla spalter mellan blocken/ringarna och berget i deponeringshélet.

Aterfyllningen ersitter det utspringda berget i deponeringstunnlarna. Den bestér av pressade
block av lera som staplas i tunnlarna och pelletar av samma material for utfyllnad i spalten
mellan block och tunnelvigg.

Bentonit och aterfyllningsmaterial tas in med fartyg till hamnen i Hargshamn dér lagring i
16s vikt sker 1 forrad. Darifran transporteras materialet till produktionsbyggnaden pa det yttre
driftomradet dér tillverkning av buffert sker genom pressning av bentoniten till block, ringar
och pelletar med hog densitet.

De fardiga blocken for buffert och aterfyllning transporteras in till inre driftomradet via
inpasseringsbyggnaden till skipbyggnaden. Transporten ner till centralomradet sker med skip
och dérefter med fordon ut till anvéndningsstillet i deponeringstunnlarna.

2.4 Beskrivning av anlaggningar inom programmet for
lag- och medelaktivt avfall (Loma)

2.4.1 Slutforvar i SFR for kortlivat radioaktivt driftavfall

Vid Forsmarks karnkraftverk drivs sedan 1988 ett slutforvar {for driftavfall frdn kérnkraftverken
bendmnt SFR. Anliggningen ir placerad under Ostersjon med cirka 60 meter bergtickning. Fran
hamnen i Forsmark leder tva stycken en kilometer langa tillfartstunnlar ut till férvarsomradet.

I SFR slutlagras dven radioaktivt avfall fran Clab och likartat radioaktivt avfall fran icke
elproducerande verksamhet, bland annat Studsvik.

SFR bestar i dag av fyra stycken 160 meter langa bergsalar samt ett 70 meter hogt cylindriskt
bergrum som innehaller en betongsilo. I silon placeras det avfall, som innehaller huvuddelen av
de radioaktiva &mnena. Figur 2-12 visar en skiss av SFR och bilder fran olika forvarsutrymmen.

For referensscenariot med 50 ars drift av reaktorerna i Forsmark och Ringhals och 60 ar

for Oskarshamn, uppskattas att SFR kommer att ta emot totalt cirka 50 000 m* driftavfall.
Kapaciteten i nuvarande SFR ar for narvarande cirka 63 000 m®. Behovet av en utbyggnad for
vissa typer av lagringsutrymme i SFR for denna typ av avfall utreds for ndrvarande men en
sadan 4r inte inkluderad i den foreliggande kalkylen. Detta beror sirskilt forvarsdelarna BLA
och BMA.

Betongsilon star pa en biadd av sand och bentonit. Invéndigt dr den uppdelad i vertikala schakt,
dar avfallet placeras och kringgjuts med en pords betong. Utrymmet mellan silon och berget
har fyllts med bentonit. Utrymmet ovanfor silon kommer, nér silon &r full, att fyllas ut med en
sandbentonitblandning och med sand/bergkross.

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

Hantering av medelaktiva avfallskollin i siloforvaret och i en av bergsalarna sker fjarrstyrt,
medan lagaktiva kollin i de 6vriga bergsalarna hanteras med gaffeltruck.
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Figur 2-12. SFR.

For drift och underhéll finns en driftgrupp bestdende av sju personer fran Forsmarksverket.
Hartill kommer stodtjanster fran Forsmarksverkets ordinarie basorganisation. Man anlitar dven
externa entreprendrer for delar av underhéllsverksamheten. Totalt &tgér cirka 15 manar per &r
for drift och underhéll av SFR. SKB planerar att ta 6ver driften i egen regi under 2009.

I referensscenariot antas att slutforvaret for rivningsavfall och slutforvaret for langlivat lag- och
medelaktivt avfall kommer att byggas vid SFR. Behovet av personal pa platsen antas oavsett
detta kunna héllas pa samma nivé som i dag varfor det i framtiden mera blir en fraga om att
fordela en i det ndrmaste konstant driftkostnad mellan de olika forvaren. Betydelsen av detta
ligger i att kostnader for omhéndertagande av driftavfall i SFR, till skillnad fran rivningsavfall
eller langlivat avfall, ej inkluderas i grundkostnaden (se kapitel 3) och séledes finansieras
utanfor Karnavfallsfonden.

Den nuvarande anldggningen tillsammans med utbyggnaden som beskrivs i ndsta avsnitt,
antas utifran planeringsforutsittningarna i referensscenariot komma att forslutas och avvecklas
gemensamt med slutférvaret for det langlivade 14g- och medelaktiva avfallet.

Vid arsskiftet 2008/2009 forvéntas cirka 32 900 m?® avfall ha deponerats i SFR.

2.4.2 Slutforvar i SFR for kortlivat radioaktivt avfall fran rivningen

Det kortlivade rivningsavfallet frin kiirnkraftverken och frén Studsvik och Agesta planeras att
bli deponerat i SFR efter att SFR byggts ut for detta &ndamél. Utbyggnaden kommer att besta
av bergsalar av liknande typ som i nuvarande SFR. Huvuddelen av rivningsavfallet kan trans-
porteras i standardcontainrar vilka, utan att tommas, placeras i dessa bergsalar. Totalt kommer
cirka 155 000 m’ rivningsavfall att lagras. Enligt planerna kommer SFR efter utbyggnaden att
utnyttjas optimalt med avseende pa avfallskategorierna innebarande att samma bergrum ska
kunna utnyttjas for deponering av savil driftavfall som rivningsavfall.
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Figur 2-13. SFR med den tinkta utbyggnaden.

Hardkomponenter och reaktordelar frén rivning av kérnkraftverken planeras bli deponerade i
slutforvaret for langlivat lag- och medelaktivt avfall, se avsnitt 2.4.4.

Betréaffande personalstyrka under drift géller vad som sades om det befintliga SFR under
foregaende avsnitt.

Tidpunkten for inlastning av rivningsavfall bestdms av tidsplanen for rivning av reaktor-
anldggningarna.

2.4.3 Anlaggningar vid karnkraftverken for mellanlagring eller deponering
av lag- och medelaktivt avfall

De anldggningar som i dag finns inom kraftverksomrédena vid vara kérnkraftverk for hantering
av lag- och medelaktivt avfall dr dels sddana som omfattas av tillstindet att inneha reaktor-
anldggningen, dels sddana dér sérskilt tillstdnd &r utférdat. De forra behandlas inte i denna
rapport.

De som drivs med sarskilt tillstdnd ar for ndrvarande:
» Ett markforvar (slutligt) for mycket lagaktivt driftavfall vid Forsmark.
» Ett markforvar (slutligt) for mycket lagaktivt driftavfall vid Oskarshamn.

» Ett bergforlagt torrt mellanlager vid Oskarshamn for kortlivat driftavfall fran OKG och for
langlivat avfall (hardkomponenter) fran samtliga kiarnkraftverk. Mellanlagret gar under
beteckningen BFA.

» Ett markforvar (slutligt) for mycket lagaktivt driftavfall vid Ringhals.

» Ett mellanlager for driftavfall vid Ringhals. Mellanlagret gar under bendmningen kokill-
forradet.

Den del av BFA som utnyttjas gemensamt av de olika kraftverken inkluderas i kostnadskalkylen
under objektet BFA. Drifttillstindet for BFA innehas av OKG Aktiebolag. SKB har en avtalad
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nyttjanderitt i BFA omfattande 38 % av den totala lagringskapaciteten. Tidigast i borjan av ar
2012 raknar SKB med att kunna bdrja ta emot hardkomponenter i BFA fran samtliga kérnkraft-
verk i Sverige (dtminstone till dess att den planerade utbyggnaden av SFR har genomforts).
Med hénsyn till tidsplanen for driftstart av mellanlagring i BFA samt Forsmarks Kraftgrupp
AB:s planer for utbyte av interna delar kommer Forsmark Kraftgrupp AB att bygga ett eget
mellanlager for langlivat avfall (hdrdkomponenter) vilket de kommer anvénda till dess att
avfallet kan transporteras till BFA. Tills vidare ingér inte forvaring av styrstavar och utrustning
som innehéller klyvbart material i dessa planer utan detta kommer dven fortsattningsvis att
lagras i Clab.

Ovriga anliggningar, de som betjinar enbart kraftverket pa platsen, redovisas inte som ingdende
i referenskostnaden annat &n att avvecklingen av anldggningarna ingér i den totala kostnaden for
rivning av respektive kdrnkraftverk.

BFA bestar av ett tunnelsystem som ligger nedspréingt i berget med cirka 20 meters bergtick-
ning. Utrymmet knyts ihop av en cirka 160 meter lang huvudtunnel med utspréingda forvarings-
utrymmen pa vardera sidan. P& den ena sidan finns totalt sex stycken tunnlar utsprangda,

cirka 45 meter ldnga, med ett centrumavstand av cirka 25 meter. Tva av dessa har inretts for
forvaring av skrot och annat ovrigt avfall samt betongtankar. Pé den andra sidan parallellt med
huvudtunneln finns kokillforradet forbundet med huvudtunneln genom tva korta transportunnlar.

2.4.4 Slutforvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall, SFL

Slutforvaret for langlivat lag- och medelaktivt avfall, bendmnt SFL, avses rymma i huvudsak
hiardkomponenter och reaktordelar samt langlivat 1ag- och medelaktivt avfall fran Studsvik'2.
I referensscenariot deponeras dven det kortlivade rivningsavfallet fran Clab och inkapslings-
anldggningen i detta forvar eftersom det antas att SFR vid tiden for rivning av dessa anldgg-
ningar &r stingt.

SFL kan komma att samlokaliseras med nagot av de dvriga slutférvaren. I referensscenariot
antas hdrvid som en kalkylforutsittning att en samlokalisering sker med SFR, se avsnitt 2.2.3.
SKB planerar att forldgga forvaret pa djupet 300 meter med anslutning till befintliga ramper.

For nuvarande prelimindra utformning géller att forvaret utgdrs av bergsalar i vilka avfallet
staplas 1 betongfack och kringfylls med pords betong. Facken tidcks successivt med betongplank
och pagjuts. All hantering utfors fjérrstyrt med en travers. Utrymmet mellan betongfacken och
berget utfylls slutligen med bergkross och bergrummets 6ppningar forseglas med betongpluggar.
Detta senare sker i samband med forsegling av forvaret.

Avfallet bestar huvudsakligen av kubiska betongkokiller med sidmétten 1,2 meter samt av de
typer av behéllare som utvecklats for torr mellanlagring av hardkomponenter och reaktordelar.
Vid berédkning av avfallsvolym i slutfoérvaret anvinds i referensscenariot, sdsom tidigare, en
enhetskokill med sidmatten 1,2/1,2/4,8 meter.

Betraffande personalstyrka under drift se avsnitt 2.4.1.

2.5 Beskrivning av transportsystemet

I kalkylen skiljs mellan sjotransporter med tillhdrande terminalhantering och landtransporter
pa vig. De forra redovisas under rubriken transportsystem medan de senare inkluderas i de
anldggningar som berors.

12 Det langlivade avfallet fran kidrnkraftverken antas bli mellanlagrat i behéllare varvid avklingningen
kommer att underlétta den senare fortsatta hanteringen. Mellanlagringen kan arrangeras pa olika sdtt men
i referensscenariot antas detta ske genom iordningstdllande av bergrum i anslutning till kiarnkraftverket

1 Oskarshamn (BFA).
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Transportsystemet, begrinsat till sjdtransporterna, utgors av huvudkomponenterna fartyget
m/s Sigyn, transportbehallare och terminalfordon. Systemet &r utformat for att kunna anvéndas
for anvént kdrnbréansle och alla typer av kidrnavfall.

M/s Sigyn har en lastkapacitet av 1 400 ton och &r byggt for roro-hantering. Lastning och
lossning med kran &r &ven mojlig. Driften och underhéllet av fartyget skots pa entreprenad
av rederiforetaget Destination Gotland.

Till arsskiftet 2008/2009 forvéntas totalt cirka 4 900 ton brénsle utbriand vikt (cirka 5 130 ton
brénsle initialvikt) ha transporterats fran kirnkraftverken till Clab och cirka 32 900 m® lag-
och medelaktivt avfall till SFR.

Vid transporter av anvént kidrnbrénsle och hardkomponenter till Clab anvénds behéllare som
konstruerats for att uppfylla krav pé stralskdrmning och tala stora yttre pakénningar. En sddan
transportbehallare rymmer cirka 3 ton brinsle. For transport av medelaktivt avfall till SFR
anvénds stralskdrmande stalbehéllare. De rymmer cirka 20 m® avfall och maximala trans-
portvikten per behallare dr 120 ton. For lagaktivt avfall fran driften liksom for huvuddelen

av rivningsavfallet kan standardcontainrar anvéndas. For ndrvarande omfattar systemet

tio transportbehallare for anvint brinsle, tva for hardkomponenter och 27 stralskdrmande
behéllare for medelaktivt avfall.

Vid lastning och lossning transporteras behallarna kortare strackor mellan lager och fartyg
med hjélp av speciella terminalfordon, se figur 2-14. For ndrvarande anvinds fem fordon.

Transporten av kapslar med anvint kérnbrénsle fran inkapslingsanldggningen vid Clab till
slutforvaret antas i referensscenariot ske med sjotransport till hamnen i Forsmark (betréffande
lokalisering av slutforvaret se avsnitt 2.2.3). Slutforvaret antas vara lokaliserat ndra hamnen
och transporten till driftomradet vid slutférvaret kan ske direkt med terminalfordonen.

Det inkapslade brénslet placeras vid transporten i behallare av liknande typ som anvénds for
bréanslet i dag. Transporter av 6vrigt langlivat avfall och driftavfall fran Clab, inkapslings-
anldggningen och Studsvik planeras ske i speciellt utformade transportbehallare.

Figur 2-14. Terminalfordon med transportbehdllare.
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Kostnaderna for transportsystemet baseras pa hittillsvarande erfarenheter. I de framtida
kostnaderna har hinsyn tagits till &terkommande behov av nyanskaffning av sévil fartyg
som fordon och transportbehallare.

2.6 Berakningsmetodik

Kalkylen for referenskostnaden gors pé traditionellt sétt enligt en sa kallad deterministisk
metod. Didrmed menas en metod dér forutséttningar &r givna och lasta. Vanligtvis gors i en sadan
kalkyl ett procentuellt paslag for oférutsett dock ej i SKB:s fall. I stillet behandlas alla typer av
osdkerheter separat inom riskanalysen som beskrivs i kapitel 3.

Som grund for kalkylen ligger funktionsbeskrivningar for varje anldggning, vilka resulterar i
layoutritningar, utrustningslistor, personalprognoser etc. For anldggningar och system som &ar
i drift 4r detta underlag mycket detaljerat och vil kint, medan detaljeringsgraden &r ligre for
framtida anldggningar.

For varje kostnadspost berdknas en baskostnad som omfattar:
* mingdberdknade kostnader,

* icke mingdberiknade kostnader,

 sidokostnader.

Maingdberdknade kostnader dr sddana kostnader, som kan berdknas direkt med hjilp av under-
laget och med kdnnedom om enhetspriser, till exempel for betonggjutning, bergsprangning
och driftpersonal. Vid beddmningen av savél méngder som enhetspriser har erfarenheter
bland annat hdmtats frén tidigare utbyggnader av kidrmntekniska anlédggningar, till exempel
kérnkraftverken, Clab och SFR.

Pa ritningsunderlaget finns inte alla detaljer redovisade. Dessa icke mdngdangivna kostnader
kan uppskattas med god noggrannhet med hjélp av erfarenheter frin andra liknande arbeten.

Den sista posten som ingér i baskostnaderna ar sidokostnader. Hit hor kostnader for admi-
nistration, projektering, upphandling och kontroll samt kostnader for provisoriska byggnader,
maskiner, bostidder, kontor och liknande. Dessa kostnader r likasa relativt vil kdnda och har
beriknats utgdende ifran det bedomda servicebehovet under anldggningsskedet.

Ett paslag gors slutligen for att beakta framtida reala prisfordndringar inom olika sektorer av
programmet. Dessa dr huvudsakligen beroende av faktorer som aterfinns i samhallet i stort och
over vilka SKB som projektansvarig har ingen eller begrinsad kontroll. De bendmns externa
ekonomiska faktorer (EEF) och avser kostnadsutvecklingen pa l6nesidan (inklusive produktivi-
tetsutveckling), kostnaden for olika insatsmaterial och maskiner samt véixelkurser. Med reala”
prisforandringar menas prisforandringar utdver den allménna inflationen i samhaillet uttryckt
genom konsumentprisindex, KPI.

2.7 Kostnadsredovisning
2.7.1 Framtida kostnader

Kostnaderna for olika anldggningar redovisas i tabell 2-5 under posterna investering, drift och
underhall samt rivning och dterfylining (&terfyllning av bergrum). Till investering hinfors
normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anldggning eller en anldggningsdel tas

i drift eller storre reinvesteringar nir en anldggning nétt en betydande alder (till exempel for
Clab). I slutforvaret for anvént kdrnbréansle, dir utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer
att ske fortlopande under deponeringsskedet (driftskedet), ingar emellertid dven kostnaderna for
detta arbete i investeringen.
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Tabell 2-5. Sammanstallning av framtida kostnader for referensscenariot fran och med 2010,
prisniva januari 2008.

Kostnad per Kostnad per
kostnadsslag anlaggning
MSEK MSEK
SKB centralt och Fud 9180
Transporter investering 1510 3560
drift och underhall 2 050
Clab investering 1410 7 040
drift och underhall 5010
rivning 620
Inkapslingsanléaggning investering 2 550 13190
drift och underhall 10 450
rivning 190
Slutforvar for anvant karnbransle, SFK
- Yttre anlaggningar investering och drift 560
— Platsundersokningar 100
— Driftomraden ovan mark investering 3250 8 760
drift och underhall 5370
rivning 140
— Anlaggningar under mark investering 8 290 14 550
drift och underhall 1970
rivning och aterfylining 4 290
Sluférvar for langlivat investering 490 1500
lag- och medelaktivt avfall, SFL drift och underhall 660
rivning och aterfylining 350
Markdeponier vid kraftverken for drift och underhall 50 50
mycket lagaktivt avfall
Slutforvar for lag- och medelaktivt investering 140 910
driftavfall, SFR drift och underhall 770
rivning och aterfylining
Mellanlager for lag- och medelaktivt investering 50 130
drift- och rivningsavfall —- BFA med flera drift och rivning 80
Slutforvar for kortlivat 1ag- och investering 1030 2750
medelaktivt rivningsavfall, SFR drift och underhall 1490
rivning och aterfylining 230
Rivning av reaktoranlaggningar drift vid avstallda karnkraftblock 2 480 15 860
rivning 13 380
Totalt referenskostnad (exklusive EEF och paslag for oférutsett och risk) 78 140
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Kostnaderna i tabell 2-5 avser en bésta kostnadsuppskattning baserad pé géllande underlag
for referensscenariot. Inga justeringar har gjorts for reala prisfordndringar enligt externa
ekonomiska faktorer EEF. Vidare ingér inget paslag for oforutsett och risk. Paslag for EEF
och ofdrutsett och risk behandlas i kapitel 3 dér endast scenariot baserat pa 40 ars drift av
reaktorerna redovisas.

Referenskostnaden uppgér till totalt 78,1 miljarder kronor. Av dessa faller 62,2 miljarder inom
SKB:s verksamhetsomrade och dr ddrmed gemensamma for tillstdndshavarna, sa kallade
samkostnader. Resterande utgér kostnader for verksamheter dir varje tillstdndshavare har ett
eget kostnadsansvar, sa kallade sdrkostnader.

Figur 2-15 visar referenskostnaden fordelad i tiden. For information visas dven en forenklad
tidsplan for de olika anldggningarna for att ge en uppfattning om den paverkan dessa har pé
kostnadsflddet. Bland annat framgar det att de tva kostnadstopparna i diagrammet harror dels
frén investeringen i inkapslingsanldggning och slutférvar for anvint kérnbrénsle, dels fran
rivningen av kdrnkraftverken.

2.7.2 Nedlagda och budgeterade kostnader

Tabell 2-6 redovisar i l0pande prisniva nedlagda kostnader till och med 2007 samt prognos for
kostnadsutfallet 2008 respektive budgeterade kostnader for 2009. (Den i avsnitt 2.7.1 redovisade
referenskostnaden innefattar kostnaderna fran och med 2010.)

De kostnader for upparbetning som forekom i ett tidigt skede ar ej medtagna.

Hur den totala kostnaden, nedlagda och framtida, fordelar sig pé olika anldggningar framgér av
figur 2-16. Fordelningen &r baserad pé prisniva januari 2008 varvid tidigare nedlagda kostnader
har riaknats upp med konsumentprisindex KPI.
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______ F.rﬂldﬂft Rutinméssig drift Slutférvar brénsle
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|
Befintligt SFR — driftavfall

Slutfrvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall

Rivning

- e g SFR utbyg_gnad — rivningsavfall
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Figur 2-15. Tidsfordelningen av de framtida kostnaderna for referensscenariot samt éversiktliga
tidsplaner for anldggningarna.
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Tabell 2-6. Nedlagda kostnader till och med 2007 samt prognos for utfallet 2008 och
budgeterat for 2009, I6pande prisniva.

Nedlagt till Utfall 2008 Budget Summa till
och med 2007 (prognos) ar 2009 och med 2009
MSEK MSEK MSEK MSEK
SKB centralt 1810 262 282 2 354
Fud 5 041 327 370 5738
Transport
— investering/reinvestering 213 6 7 226
— drift 688 35 34 757
Clab
— investering/reinvestering 3479 73 119 3671
— drift 1616 110 136 1862
Inkapslingsanlaggning
— investering 289 21 30 340
Slutférvar for anvant karnbransle 2519 307 256 3082
(lokalisering, platsundersékningar
och projektering)
SFR och 6vrigt inom Loma
— investering/reinvestering 949 67 102 1118
— drift 624 44 75 743
Totalt 17 228 1252 1411 19 891

SFR - driftavfall
4%

SKB
centralt
9%

SFK,
lokalisering, SFL
27 %

Transporter
5%

Rivning kdrnkraftverk,
SFR - utbyggnad
17 %

Inkapsling
13 %

Figur 2-16. Férdelningen av den totala kostnaden (nedlagda och framtida) for referensscenariot
innebdrande drift av reaktorer i Forsmark och Ringhals i 50 ar och i Oskarshamn 60 dr. Prisnivad
Jjanuari 2008.
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3 Kostnader enligt finansieringslagen

3.1 Driftscenarier for reaktorerna samt energiproduktion
och avfallsmangder

Som framgick av dversikten i kapitel 1 behdver ett antal kalkyler med olika omfattning och for-
utsittningar goras for fa fram de belopp som krdvs enligt finansieringslagen och forordningen.
Alla dessa kalkyler utgér emellertid fran referenskalkylen, det vill sdga den som baseras pa
referensscenariot enligt kapitel 2. Utifrdn den gors en nedskalning och omformning for att de
olika kalkylerna ska stimma &verens med de krav som regelverket stiller.

De viktigaste styrande parametrarna dr reaktorernas drifttider och de bréinsledata som foljer av
detta. I referensscenariot foljer man de aktuella planer som géller for kraftféretagen men for
kostnadsberdkningarna enligt finansieringslagen foreskriver regelverket vilka drifttider som
ska gélla. FramfOrallt ar det tva driftscenarier som &r av intresse och som kommer att redovisas
hér. Ett tredje, som inte redovisas, avser underlaget for fordelning av kostnaderna mellan
tillstdndshavarna.

Det ena driftscenariot avser underlaget for berdkning av avgiften. Dar foreskrivs att de reaktorer
som i dag &r i drift ska antas drivas 1 40 ar. En minimitid om sex ar ska dock beaktas om det
inte finns konkret anledning att anta en tidigare avstéllning. Minimiregeln innebér fér denna
redovisning att alla reaktor ska drivas minst till och med 2015.

Det andra driftscenariot, som utgdr underlag for finansieringsbeloppet, avser en avstimning vid
ingangen av det forsta avgiftsaret som kalkylen avser, i vart fall saledes per den 31 december
2009. Med avstimning menas att man inventerar mangden anvént brinsle som foreligger vid
den angivna tidpunkten, inklusive det som befinner sig i reaktorhdrdarna. Kostnaderna ska
sedan berdknas med begransning till denna méngd. Kostnader for rivning av kidrnkraftverken
ingér dessutom i alla kalkyler. Detta kalkylalternativ behandlas med i princip samma detalje-
ringsgrad som det foregadende avseende brianslemingdens inverkan pé kostnader och tidsplaner
men mer schablonméssigt for det lag- och medelaktiva avfallet.

I tabell 3-1 redovisas driftdata och bransleméngder for bada scenarierna medan sammanstall-
ningen i tabell 3-2 enbart dr uppréttad for scenariot med 40 ars drift. I tabell 3-2 visas dven for
jamforelse miangderna i referensscenariot.

Kostnadsredovisningen lédngre fram i kapitlet gors relativt detaljerad for 40-arsscenariot (3.5.2).
For avstdmningen den 31 december 2009 ges enbart totalbeloppet (3.5.3).

3.2 Forandringar i systemet jamfort med referensscenariot

Konsekvensen for systemet av de fordndringar i bransle- och avfallsmingder som redovisades i
forgaende avsnitt berdr 1 forsta hand den totala drifttiden for anldggningarna inom Kéarnbréinsle-
programmet. Aven deponeringstakten for kapslarna med anvint briinsle paverkas. Det senare
som en foljd av att andelen "gammalt” brénsle av den totala mdngden 6kar vilket underléttar
mojligheten att mdta den begransning av temperaturen pa kapselytan som géller.

Andra forédndringar, dock av kostnadsméssigt mindre betydelse, hinger samman med att
anldggningar for hantering av driftavfall eller utrymmen avsedda for avfall fran annan part
ska undantas vid berdkningen av kostnader enligt finansieringslagen.
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Tabell 3-1. Driftdata samt elproduktion och branslemangder vid karnkraftverken.

Start kommersiell drift Termisk effekt/ Energiproduktion Bransle Totalt for grundkostnaden
nettoeffekt till och medelvarde till och Drift till Energi Anvént
med 2008  fran och med 2008 och med produktion brénsle
med 2009
MwW TWh TWh/ar ton uran TWh ton uran

F1 (BWR) 1980-12-10 2928/978 193 8,8 685 2020-12-09 296 995
F2 (BWR) 1981-07-07 2 928/990 190 8,3 677 2021-07-06 301 1011
F3 (BWR) 1985-08-22  3300/1170 202 10,6 643 2025-08-21 378 1137
01 (BWR) 1972-02-06 1375/473 90 3,5 412 2015-12-31 114 497
02 (BWR) 1974-12-15 1800 /590 135 6,2 501 2015-12-31 174 625
03 (BWR) 1985-08-15 3300/ 1 152 196 11,2 622 2025-08-14 383 1175
R1 (BWR) 1976-01-01 2540/ 855 159 6,7 583 2015-12-31 206 742
R2 (PWR) 1975-05-01 2 652/ 866 174 7,0 532 2015-12-31 221 703
R3 (PWR) 1981-09-09 2992 /985 167 9,2 475 2021-09-08 279 819
R4 (PWR) 1983-11-21 27757935 163 9,0 479 2023-11-20 294 814
B1 (BWR) 1975-07-01 1800 /600 93 0,0 425 1999-11-30 93 425
B2 (BWR) 1977-07-01 1800 /600 108 0,0 455 2005-05-31 108 455
BWR totalt 21771/7408 1367 55 5004 2 054 7 061
PWR totalt 8419/2 786 504 25 1486 793 2 336
Samtliga totalt 30190/10194 1871 80 6490 2 847 9397

Tabell 3-2. Inkapslat karnbrénsle och radioaktivt avfall att deponera.

Produkt Huvudsakligt ursprung Volym i slutférvar m?

Anvant bransle (4 522 kapslar) 18 900 (25 100)"

Alfa-kontaminerat avfall Lag-och medelaktivt avfall fran Studsvik 1800 (1 .800)

Hardkomponenter Reaktordelar 9700 (9 700)

Lag- och medelaktivt avfall Driftavfall fran karnkraftverk och 47 300 (57 400)
behandlingsanlaggningar samt Studsvik

Rivningsavfall Fran rivning av karnkraftverk, 163 700 (163 700)

behandlingsanlaggningar och Studsvik

Total mangd cirka 241 000 (258 000)

" Jamfor referensscenariot i kapitel 2.

De viktigaste forandringarna i sammandrag &r:

» Antalet kapslar med anvint kdrnbrinsle minskar fran de 6 000 som ingér i referensscenariot.
For scenariot bakom den éterstaende grundkostnaden ar antalet kapslar 4 522 och for finan-
sieringsbeloppet 3 367. Den totala drifttiden minskar med 15 respektive 23 ar. Forkortningen
av tidsplanen paverkar dven andra anldggningar, fraimst slutforvaret for langlivat lag- och
medelaktivt avfall, SFL.

» Sadant driftavfall som omhéndertas under pagaende drift av reaktorerna ska kostnadsméssigt
inte ingé 1 kalkylen (faller ej under begreppet restprodukter). Framforallt dr det anldggningen
SFR i sin nuvarande omfattning som exkluderas men detta far dven foljder for transport-
systemet dér kostnaderna for transporterna till SFR ocksé utgér liksom en proportionell
andel av kostnaderna for SKB:s centrala funktioner.

42



» Utrymmen i SKB:s anldggningar som upptas av radioaktivt avfall fran andra &n tillstdnds-
havarna (Studsvik med flera) ska kostnadsméssigt utga. Detta avfall finansieras pa annat sétt
an via tillstindshavarnas fondandelar.

3.3 Berakningsmetodik

3.3.1 Den successiva principen — en sannolikhetsbaserad kalkylmetod

For berdkningen av de belopp som ska redovisas enligt finansieringslagen (se kapitel 1) tillam-
pas en sé kallad probabilistisk berdkningsmetod (sannolikhetsbaserad) som med vedertagna
statistiska metoder tar hénsyn till de variationer och osédkerheter som naturligt finns med vid
bedomningen av kostnaden for ett projekt, speciellt i ett tidigt skede. Metoden utgar frén en
kalkylprincip bendmnd ”Den successiva principen”, som utvecklats speciellt som ett verktyg for
hantering av denna typ av osédkerheter. Kort bendmns den dven ”successiv kalkyl”.

Kostnaden for varje kostnadspost eller variation/osikerhet betraktas som en variabel som med
varierande grad av sannolikhet kan anta olika vérden (stokastisk variabel). For varje kostnads-
post och variation/osékerhet véljs en lamplig funktion som definierar denna sannolikhets-
fordelning (sannolikhetsfunktion).

Centralt i tillimpningen av “’den successiva principen” dr metodiken for att strukturera kalkylen
och stilla upp sannolikhetsfordelningar for de variationer/osékerheter som man véljer att
inkludera i analysen. Detta sker genom beddmningar i en for detta syfte sérskilt sammansatt
grupp. SKB har valt att kalla denna grupp for “analysgruppen”. Just forekomsten och
sammansattningen av analysgruppen och hur den arbetar ér en av de saker som sérskiljer

”den successiva principen” fran andra sannolikhetsbaserade riskanalyser.

Enligt metodikens upphovsman, professor Steen Lichtenberg, ska gruppen besta av personer
med olika kompetenser och i ovrigt vara heterogent sammansatt vad avser alder, befattningar
etc. Detta for att f4 en optimal samverkan i gruppen och minimera risken for systematiska
felbeddmningar eller ensidighet i de slutsatser som gruppen kommer fram till. Antal deltagare
kan variera med hénsyn till projektets karaktir. SKB har funnit att 16 deltagare ar optimalt for
planarbetet.

Den totala kostnaden erhalls dérefter genom addering av samtliga kostnadsposter enligt de
regler som géller for addering av stokastiska variabler. Resultatet som erhalls 4r dven det en
stokastisk variabel innebédrande att varje belopp som kan utldsas ur detta dr kopplad till en viss
sannolikhet. I vart fall uttrycks denna koppling som ”sannolikheten for att ett visst belopp ¢j

ska dverskridas”. Detta bendmns i modellen “konfidensgraden for ett belopp”. For ett belopp
betyder exempelvis konfidensgraden 50 % att sannolikheten for att det valda beloppet ska kunna
innehéllas &r 50 %.

Vilken konfidensgrad som ska gilla for de olika belopp som ska tas fram enligt finansierings-
lagen dr en fraga for myndigheten att besluta om. Hittills, frén det att den sannolikhetsbaserade
berdkningsmetoden inférdes i mitten av 90-talet, har avgifterna berdknats utifran ett belopp med
konfidensgraden 50 %. (Sannolikheterna for ett dverskridande respektive underskridande &r lika
stora.) Denna konfidensgrad utgdr ocksa basen for de belopp som redovisas nedan.

Den sikerhet som ska stéllas for oplanerade hiandelser bestims utifran en visentligt hdgre
konfidensgrad. I denna redovisning forordas 80 %, se avsnitt 3.5.4.

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

43



3.3.2 Oversiktlig beskrivning av den tillimpade metodiken

Vissa egenskaper hos detta relativt unika projekt som kalkylen omfattar motiverar att man
frangéar de normalt anvénda teoretiska formlerna vid addering av stokastiska variabler.

I stillet anvands en iterativ metod benimnd montecarlosimulering. Metoden ger en hog
grad av flexibilitet som passar vél in vid de sérskilda problem som maste beaktas.

» Kalkylen l6per 6ver mycket lang tid. Effekten av olika héndelser vid nuvardesberikning
fér olika vikt beroende pa vald kalkylrénta och hiandelsens forldggning i tiden.

* Det finns beroenden mellan vissa av de stokastiska variabler som stélls upp av analys-
gruppen.

» Kalkylen dr mycket stor och omfattar ett stort antal variationer och osdkerheter.
Montecarlosimuleringen ger oss mdjlighet att f6lja och registrera berdkningsproceduren
1 detalj vilket dr 6nskvért for kontroll och forstaelse for hur olika handelser kan paverka
utfallet.

» Vissa hindelser (speciellt oplanerade) dr av s& omfattande karaktér att kalkylunderlaget
andras pa en principiell niva. Sddana hiandelser maste hanteras i en tvastegsprocess:
sannolikheten for att hidndelsen intraffar och dérefter vilka mdjliga utfall finns om héndelsen
intraffar.

Montecarlosimulering innebér att berdkningen genomldps ett antal ganger bendmnda

cykler eller iterationer. Vid varje cykel bestdms utfallet for varje variabel utifran den valda
sannolikhetsfordelningen genom att ett slumptal, specifikt for variabeln, avgor konfidensgraden.
Uppsittning slumptal fornyas for varje cykel. En cykel kan saledes i modellen ségas represen-
tera ett "genomforande” av projektet. Det slutliga resultatet utgors av den sannolikhetsfordel-
ning som ges av samtliga berdkningscykler sammantagna. I plankalkylen omfattar simuleringen
2 000 cykler vilket har bedomts ge tillrdckligt noggrannhet i resultatet.

Metodens tillimpning dr schematiskt illustrerad i figur 3-2. Beskrivningen som foljer ansluter
till beteckningarna i figuren.

Systemet bryts ner i ett antal s kallade kalkylobjekt. I stort motsvarar dessa de olika kostnads-
slagen, det vill sdga investering, drift, rivning och aterfyllning for olika anldggningar.

Ingéngsvirden i kalkylen utgdrs av den “troliga” kostnaden for varje kalkylobjekt och for
totalbeloppet (1). De troliga kostnaderna hédmtas vanligtvis fran ”"Ref 407, se figur 1-2, vilket
inte innefattar paslag for oforutsett och risk.

Niésta steg r att bestimma vilka variationer och osikerheter som ska inga i kostnadsberdk-
ningen. Dessa kan vara av den karaktéren att de paverkar olika kalkylobjekt i flera delar av
systemet (3), till exempel dndrad tidsplan eller andrat antal kapslar. Alternativt kan de paverka
enbart enskilda kalkylobjekt (2), till exempel osékerhet i personalstyrka eller kapselkostnad.
Varje variation definieras till sin omfattning (14g- och hogalternativ) och en beddmning gors av
vilka kalkylobjekt som péaverkas av variationen. Lag- och hogalternativen anges tillsammans
med sina respektive konfidensgrader.

Dérefter varderas kostnadspaverkan pa olika kalkylobjekt av de variationer man valt att
inkludera. Genom att savil kalkylobjekten som variationerna definierats inte bara med sina
respektive troliga kostnader utan dven med ett intervall (lag respektive hog kostnad relaterade
till konfidensgrader) kan de ingadende kostnadsposterna beskrivas som stokastiska variabler med
tillhorande fordelningsfunktioner. Funktionerna véljs sa att sannolikhetsfordelningen sé vél

som mojligt ansluter till variationens karaktér. Speciella egenskaper hos variationen sdsom en
markant snedfordelning av utfallet eller ett antingen-eller-virde (diskret férdelning) kan utgora
séddana egenskaper som ska paverka valet av sannolikhetsfunktion.

Slutligen beréknas utfallet och summeras i montecarlosimuleringen.
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Figur 3-2. Schematisk beskrivning av kalkylstegen (siffror hinvisar till beskrivningen i texten).

Resultatet ger for varje objekt liksom for systemet i sin helhet en fordelningsfunktion (5) ur
vilken kostnaden kan erhéllas for vald konfidensgrad. Dessutom avtappas under berdkningens
gang delresultat (6) som ger mdjlighet att virdera och rangordna osékerheterna i analysen (7).

Daé flera av de variationer som tas med i berdkningarna har en betydande tidsplanepaverkan
varierar slutresultatet med olika diskonteringsréntor.!® Berdkningarna genomfors darfor for varje
kalkylrénta av intresse.

Underlaget for kompletteringsbeloppet berdknas pa samma sétt som underlaget for den ater-
stdende grundkostnaden men inkluderar variationer med storre system- eller tidsplaneméssig
paverkan.

3.4 Variationer och osdkerheter beaktade i kalkylen
3.41 Allmant

Som beskrevs i foregaende avsnitt hanteras variationer och osdkerheter enligt den successiva
principen genom att de forst lyfts ut och behandlas separat. Detta sker genom en definition
av sa kallade generella villkor vilka fastlagger kalkylforutsittningarna i “normalfallet”.

I ett andra steg definieras och kostnadsberéknas variationer kring dessa generella villkor.

13 Exempelvis kan ett osdkerhetspaslag som vid 50 % konfidensgrad &r 20 % utan diskontering vara 15 %
efter diskontering med en viss kalkylrdnta. Detta beroende pa att stora osdkerheter som ligger langt fram i
tiden forlorar i betydelse vid diskontering.
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Detta sker genom den sé kallade trepunktskattningen (lagvérde / troligt varde / hogvérde).
Béda dessa steg genomfors i den sérskilt sammansatta analysgruppen. Slutligen gors en
statistisk summering av osékerheterna genom montecarlosimulering.

Trepunktskattningen i den tillimpning som SKB anvénder gors genom att ett 1agvérde och ett
hogvirde kring det troliga vardet anges. Sévil lagvirdet som hogvardet ar kopplat till en viss
sannolikhet. Om det inte finns sérskilda skl att vdlja ndgon annan sa anvinds sannolikheten
1:10." Det ska betonas att lag- och hogvardena inte utgor gransvirden. Griansvardena, det vill
sdga extremvérdena minsta och hdgsta (min och max), foljer av den sannolikhetsfunktion som
stélls upp utifrén trepunktskattningen och kan skilja sig betydligt fran 14g- och hdgviardena.

I beskrivningen nedan anges sannolikheten for lag- eller hdgvardet endast om den avviker fran
den normala 1:10.

I detta sammanhang ska det papekas att for variationer som paverkar tidsplanen gar det
normalt inte att entydigt ange ett 1ag- respektive hdgalternativ. Den kostnadsmaéssiga effekten
av variationen paverkas vid diskonteringen. En forskjutning av aktiviteter ldngre fram i tiden
ger normalt 6kade kostnader genom att mellanliggande aktiviteter forldngs och en sadan
forskjutning skulle da kunna betecknas som hogalternativ. Syftet med kalkylen dr emellertid att
ge underlag for beddmning av avgiftsbehovet och i den analysen har diskonteringen en viktig
roll. Vid positiv realrdnta kan dé forskjutningen av aktiviteter, trots reala merkostnader, ge

en sidnkning av avgiftsunderlaget och ge ett l1dgalternativ. Eftersom det i berdkningsmodellen
foreligger ett behov av att beteckningarna ”14g” och ”hog” konsekvent relaterar till en viss
hindelseutveckling snarare én till vissa relativa belopp sa anvénds hir en konvention inne-
birande att forhallandet efter diskontering av de framtida kostnaderna far styra bendmningen.

Vissa kalkylforutséttningar dr av den karaktéren att de &r lasta och saledes inte ska ifragaséttas
eller viarderas inom analysgruppen. Sddana lasningar beslutas av SKB:s ledning, oftast i
samforstand med myndigheten. I den successiva kalkylen bendmns dessa fasta forutséattningar”.
Exempel pa sadana fasta forutsiattningar kan vara:

» Samhillssystemet och dess institutioner ska bestd under hela kalkylperioden.

» Kérnbrinsleprogrammet ska inte innefatta upparbetning som ett alternativ.

» Endast KBS-3-metoden (i olika utforanden) ska beaktas.

» Brénsleméingder ska vara lésta till den reaktordrift som stipuleras i finansieringslagen.
» Kalkylen upprittas for real prisutveckling och i dagens prisniva.

I plankalkylen har tva uppséttningar generella villkor med tillhdrande variationer identifierats.
Sammantaget &r listan mycket omfattande, i det ndrmaste heltidckande.

Den forsta uppséttningen (kategori 1) avser sddana variationer som ér normala eller till och med
vanliga i anldggningsverksamhet. Denna typ av variationer inkluderas i den kalkyl ur vilken den
aterstaende grundkostnaden och underlaget for finansieringsbelopp himtas.

Den andra uppsittningen (kategori 2) bestar av mer extrema variationer med 1ag sannolikhet
for intrdffande. Denna typ av variationer inkluderas tillsammans med variationerna i kategori 1
i den kalkyl ur vilken kompletteringsbeloppet himtas.

For overskadlighetens skull, savil 1 denna rapport som for analysgruppens arbete, har osdker-
heterna delats in i ett antal grupper:

» Samhille. Denna grupp omfattar osdkerheter som SKB har mycket lite eller inget inflytande
over. Till exempel lagstiftning och myndighetsfragor eller politiska fragor i stort. Hit hor
ocksa fradgan om hur vérderingsforskjutningar i samhaéllet rérande kérnkraft kan paverka
projektets genomforande och kostnader. Fragor av samhillsekonomisk karaktér behandlas
ddremot separat inom gruppen “ekonomi”.

'4 Sannolikheten 1:10 innebér att det &r 10 % sannolikhet att utfallet inte dverstiger lagvardet och 90 %
sannolikhet att det inte dverstiger hogvérdet.
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* Ekonomi. Denna grupp har samma karaktéir som den forsta gruppen ’samhélle” dock
med tyngdpunkten pa ekonomiska forhallanden sdsom real prisutveckling for 16ner och
insatsvaror, konjunkturberoenden och valutarisker.

* Genomforande. Hit hor tidsplanestrategier, lokaliseringsfrégor, strategi for rivning av
reaktoranldggningarna med mera.

* Organisation. Framst ror detta hur de framtida anldggnings- eller rivningsprojekten
organisatoriskt ska genomforas och ledas.

* Teknik. Till denna grupp fors alla renodlade teknikfragor. Storsta osdkerheterna finns av
naturliga skil i de framtida anldggningarna for sdvil kidrnbransle som 1ag- och medelaktivt
avfall. En mycket stor grupp inom omradet utgdrs av flertalet objektspecifika variationer
eller osdkerheter (se nedan).

» Kalkylering. Denna grupp beaktar riskerna for felaktiga beddmningar i sjdlva kalkylarbetet.
Dessa kan besta i savil dverskattning av svarigheterna (pessimistisk bedomning) som
underskattning (optimistisk).

Objektspecifika variationer utgors av preciserade eller mera schablonmaéssigt framtagna varia-
tioner i den troliga kostnaden for varje objekt, totalt 64 stycken. Detta avser saledes variationer
som aterstar efter att samtliga variationer kring de generella villkoren beaktats. Typiska sddana
variationer avser till exempel dndringar i byggnadsvolym eller driftorganisation for enstaka
objekt, eller varierande krav pé utférande (exempelvis vid deponeringen). For vissa objekt
ansitts en schablonméssig variation utan att man kan peka pa nigon specifik kostnadsfaktor.

Objektspecifika variationer ligger oftast inom intervallet —20 % till +30 % men kan for vissa
objekt ha en betydligt storre spridning. Framforallt géller detta vissa rivningsobjekt samt mindre
kostnadskrdavande objekt dér &ven sma storningar kan fa en procentuellt sett stor effekt.

En objektspecifik osdkerhet av intresse avser investeringen i forvaret for langlivat 14g- och
medelaktivt avfall. Férvaret befinner sig i ett mycket tidigt utvecklingsskede innebéarande att
osidkerheten rorande den slutliga utformningen &r stor. Variationen kring det troliga vérdet har
getts en relativt stor spannvidd, lagvérdet —30 % och hogvirdet +100 %.

I f6ljande avsnitt redogdrs for variationerna och osékerheterna for de olika grupperna ovan.
Inom varje grupp beskrivs forst de som tillhor kategori 1 och dérefter de som tillkommer i
kategori 2 och som ingar i underlaget for kompletteringsbeloppet.

3.4.2 Variationer och osakerheter inom gruppen ”samhalle”

Fordndrade lagstiftnings- och myndighetskrav antas kunna fa stor paverkan pa kostnaderna,
framforallt &r sannolikheten stor att dessa krav kommer att 6ka med motsvarande kostnads-
okningar som f6ljd. Vid virderingen av osdkerheten gors atskillnad mellan sadana krav som
har kdrnteknisk anknytning och sédana som géller for byggande och industriell verksamhet

i allménhet. De forra antas paverka savil investering som drift medan de senare antas enbart
paverka investeringskostnaderna. Paverkan ligger inom intervallet -5 % till +30 %.

Variationer och osédkerheter som tillkommer i underlaget fér kompletteringsbeloppet

Virderingsforskjutningar i samhillet avseende instéllningen till kérnkraft antas kunna ha

en effekt pa kostnaderna framforallt i fraga om lagstiftning och tillstdndsprocesser men éven i
fraga om kravbilden i stort. Paverkan pa kostnaderna kan leda sévél mot 6kade kostnader som
minskande jimfort med det troliga vérdet. Effekten simuleras i modellen som en érlig minskning
eller 6kning av driftkostnaden for systemet med —5 respektive +30 miljoner kronor per ér.

Drifttiden for reaktorerna paverkar normalt inte systemet eftersom detta 4r en fast forut-
sattning som ges av regelverket. Det finns dock ett undantag och det ar tidsplanen for rivning
av karnkraftverken. Referenstidsplanen (“Ref 40”) &r baserad pa den tidpunkt som ges av

50 respektive 60 ars drift av samtliga reaktorer (utom Barsebéck 1 och 2).
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En tidigare avstillning (genomsnittlig for alla reaktorerna) innebdr antingen att rivningen
tidigareldggs eller att kostnader for servicedrift under perioden frén avstillning till rivning
tillkommer. En senare avstéllning & andra sidan medfor att hela kostnaden for rivningsprocessen
skjuts ldngre fram i tiden vilket ger en 6kad avkastning av de medel som é&r avsatta for detta (vid
positiv realrdnta). Lagalternativet baseras pa en genomsnittlig drifttid av 70 ar. Hogalternativet
baseras pa en drifttid av 30 ar dock tidigast mojliga avstillning 2016.

3.4.3 Variationer och osdkerheter inom gruppen ”ekonomi”

Kalkylen ér baserad p& antaganden om den reala pris- och kostnadsutvecklingen inom ett
antal omraden och osdkerheten kring dessa antagande ingér i riskanalysen. Den reala pris- och
kostnadsutvecklingen definieras i kalkylen med trendlinjer som i storsta mdjliga grad ar
framtagna baserade pa historiska data. Analysgruppen virderar mojliga avvikelser i dessa
trendlinjer. Féljande omraden beaktas:

 Pris- och produktivitetsutveckling for lonekostnader i tjinstesektorn.
 Pris- och produktivitetsutveckling for lonekostnader i byggindustrin.
* Prisutveckling fér maskiner.

* Prisutveckling for byggmaterial.

* Prisutveckling for forbrukningsmaterial.

* Prisutveckling for ramaterialet koppar.

* Prisutveckling for bentonit.

* Prisutveckling for energi.

» Vixelkurs i USD for varor och maskiner som direktimporteras.

Variationer i vaxlingskurser beror endast sadana produkter som kops in direkt fran utlandet och
dér effekten av kursvariationen inte kan antas inrymmas i exempelvis konjunkturvariationen
eller i den allménna prisnivan. Framforallt berors inkdp av bentonit, koppar och special-
maskiner.

Konjunkturens paverkan pa kostnaderna &r en av osidkerheterna inom gruppen “ekonomi”. P
lang sikt kan det antas att konjunktursvéngningarna utjamnas men under korta kostnadsintensiva
perioder kan de fa betydelse. Tva sadana perioder har identifierats. Dels investeringsskedet

for inkapslingsanldggning och slutforvar for anvént kirnbréansle, 2015-2022, dels perioden da
rivningen av flertalet kdrnkraftverk pagér. Detta sker med borjan under 2030-talet och en bit in
pa 2040-talet. For anldggningarna inom Kérnbrinsleprogrammet antas konjunkturen verka inom
spannet —15 % till +25 %. Motsvarande for rivningen dr —25 % till +20 %. Anledningen till att
rivningskostnaderna paverkas i en mer gynnsam riktning ar att det dir antas vara majligt att i
hogre grad anpassa tidsplanerna till konjunkturldget.

3.4.4 \Variationer och osakerheter inom gruppen "genomférande”

Forseningar beroende pa en utstrickt tillstindsprocess ar satt till tre ar. Férseningen innebar
emellertid en ldngre avklingningstid for brianslet och med en mattlig 6kning av deponerings-
takten kan sluttidpunkten trots forseningen bibehallas.

Lokaliseringen av slutforvaret for kirnbrinsle &r for ndrvarande inte beslutad. Med det
motiv som redovisas under avsnitt 2.2.3 har det “troliga” vérdet baserats pa en lokalisering av
slutforvaret for kdrnbrénsle till en av de tva platser ddr SKB bedrivit platsundersdkningar och nu
haller pa att avsluta dessa (vid Forsmark och Oskarshamn). Detta for att fa ett konkret underlag
for kalkylen. Négot lokaliseringsalternativ utover dessa tva platser studeras ej inom ramen for
grundkostnaden.

Utifran dagens kunskapsniva gér det inte att med bestdmdhet uttala sig om hur platserna relate-
rar till 14g- respektive hogalternativ. Studier pagar och det dr hogst sannolikt att lokaliseringen
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kommer att visa sig ha en kostnadsmaéssig betydelse. En schablonméssig kostnadsvariation
laggs in 1 arets kalkyl dels med en tioprocentig paverkan pé investeringar, dels med ett hinsyns-
tagande till de olika transportforutsittningar som géller for platserna.

Driftstorningar genom averkan och stold etc. Driftstorningarna antas inte vara av storre
omfattningen &n att de gar att ta igen genom Overtid eller extra skift. En allmin kostnadsdkning
av 5 % pa driften av inkapslingsanldggningen och slutforvaret for att tdcka merkostnaderna
antas.

Variationer och osédkerheter som tillkommer i underlaget for kompletteringsbeloppet

Forseningar i uppstartningen allméint. Denna osékerhet skiljer sig fran forseningar i tillstands-
processen som beskrevs ovan genom att orsaken hér dr mera allmén och framforallt kopplad till
politiska beslut. En fordrojning av 17 ér &r antagen men i likhet med forseningen i tillstands-
processen blir effekten pa sluttidpunkten begridnsad beroende pé branslets avklingning och
mojlighet att 6ka deponeringstakten.

Storningar i driften beroende pa omfattande tekniska fel, olyckshéndelser etc antas paverka
enbart driftforhallandena. Den materiella skadan inkluderas inte eftersom den ersitts genom
forsdkringar (premien ingar i driftkostnaden). Skadan eller skadorna sammantaget antas vara av
den omfattningen att driftavbrott i sammantaget fem ar blir f6ljden. Skadan eller skadorna antas
dessutom intréffa i ett relativt sent skede varfor den forlorade tiden inte ldtt kan tas igen. Under
stillestandet antas att full personalstyrka bibehalls hela tiden indikerande att man inte i forvig
vet hur ldnge avbrottet ska vara.

I lokaliseringen av slutférvaret for anvint kdrnbrénsle inkluderas en variation dér inget av de
utsedda omradena vid Forsmark och Oskarshamn blir accepterat utan en ny lokaliseringsprocess
behover startas upp. Slutresultatet antas konservativt bli en inlandsforliggning i Norrland.
Kostnadseffekten av variationen varieras med avseende pa den fordrojning i programmet som
uppstar med de valda ytterlighetsfallen 7 respektive 25 ar. Sannolikheten for denna héndelse ar
satt till 1:20.

I lokaliseringen av inkapslingsanliggningen inkluderas en variation dir anlédggningen
lokaliseras till platsen for slutforvaret for anvént karnbransle (Forsmark). (Vid lokalisering av
slutforvaret i Oskarshamn, se ovan, blir inkapslingsanldggningen som i referensfallet lokaliserad
vid Clab.) Alternativet innebér bland annat att externa kapseltransporter utgar och ersitts med
brénsletransporter fran Clab till inkapslingsanldggningen. Sannolikheten for denna hindelse ar
satt till 1:20.

I lokaliseringen av slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall inkluderas en
variation dar forvaret forldggs skilt frén andra slutférvar. Detta blir ett hogalternativ med
kostnader for egna nedfarter till deponeringsnivan, med egen forsorjning och driftorganisation
samt med ett utokat lokaliserings- och platsundersékningsprogram. Sannolikheten fo6r denna
héndelse ér satt till 1:20.

3.4.5 \Variationer och osdkerheter inom gruppen ”organisation”

Betydelsen av projektorganisationens effektivitet och kompetens bedoms ligga inom ett
intervall av —10 % till +30 %. Variationen dr begransad till utbyggnaden av slutforvarets ovan-
och undermarksdelar samt byggandet av inkapslingsanldggningen.

Inldrningseffekten vid rivningen av de tolv reaktoranliggningarna ir en fraga som géller
sjilva proceduren kring rivning av kiarnkraftverk (inldrningen nér det géller rivningsmetodiken
och rivningsarbetet ligger under de ekonomiska faktorerna ovan dér de innefattas i begreppet
produktivitetsutveckling). Referenskalkylen dr upprittad utan avseende pa denna inldrnings-
effekt. Ett 1agvérde ar ansatt innebérande att effektiviteten i hanteringen av processen 6kar med
20 % fran att den fOrsta till att den sista reaktorn rivs.
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3.4.6 Variationer och osakerheter inom gruppen ”teknik”

Inom omradet teknik beaktas vid sidan av ménga av de objektspecifika variationerna och
osédkerheterna framst layout- och genomforandeprinciper for slutforvaret for anvént kdrbrénsle.
Det ar framforallt fyra faktorer som innefattar osékerheter av signifikant betydelse.

Anpassning till lokala forhallanden. Detta avser dels bergets sprickstruktur och dvriga egen-
skaper, dels de geografiskt betingade forhdllandena pa markytan. Detta antas ge en paverkan pé
utformningen av anldggningsdelarna under mark dels genom att forvarets utbredning paverkas
av blockstrukturen i berget, dels genom att tillfarterna, det vill sdga ramp och schakt, paverkas
av forlaggningsdjup och anslutningar till anldggningarna ovan mark. Till detta kommer dven
osédkerheter avseende hanteringsutrustning med mera vilka paverkar dimensioner av bergrum
och tunnlar. Exempel pa ldgvéarde dr en minskning av forvarets utbredning (samtliga tunnel-
langder) med 10 % och en minskning av forliggningsdjupet till 400 meter (troligt 475 meter)
Pa motsvarande sétt exempel pa hogviarde med en 6kning av forvarets utbredning med 20 %,
en Okning av forlaggningsdjupet till 700 meter samt dubblerad ramp.

De termiska forhallandena utgér en annan faktor av betydelse for slutférvaret. Detta beror
bade brénslet, det vill sdga dess resteffekt, och egenskaperna i bufferten och i det omgivande
berget. Dessa forhallanden paverkar avstanden mellan kapslarna som anpassas for att inte
temperaturbegrinsningar ska overskridas. Risken for hoga temperaturer kan motas av

andra dtgirder exempelvis genom att effekten i kapseln begrénsas antingen genom en ldgre
fyllningsgrad (férre element i en kapsel) eller genom en mer utdragen deponeringsprocess. Just
den senare metoden anvinds som variabel i modellen med en variation av den totala drifttiden
med tre ar it ena eller andra hallet.

Den tredje faktorn ror villkoren kring aterfyllningen av deponeringstunnlar och andra
bergrum. Lag- och hogalternativen uttrycks inte i konkreta alternativ till den metod och de
material som anges i det troliga fallet eftersom detta inte 4r mojligt utan omfattande utredningar.
Osikerheten uttrycks i stillet i kostnadspaverkan dar lagalternativet innebar en kostnads-
minskning med 50 % medan hdgalternativet dr en kostnadsdkning med 60 %. For bergrum som
inte dr i direkt kontakt med deponeringsomradet antas kostnadsspannet vara — 60 % till + 50 %.

Den fjarde faktorn slutligen avser mojligheten till en mer kostnadseffektiv metod for
utplacering av kapslarna med tillhorande buffert i slutférvaret. Referensutformningen
bygger pa att kapslarna deponeras en och en i hédl borrade i tunnelgolvet. Ett alternativ avser
tekniken att placera kapslarna horisontellt i langa borrade hal, varje hal rymmande ett storre
antal kapslar. Pa detta sitt kan de relativt kostnadskrdvande deponeringstunnlarna uteslutas.
Sannolikheten for detta alternativ har under de senaste aren bedomts allt hogre i takt med det
pagéaende utvecklingsarbetet som ger lovande resultat. [ arets berékning ar sannolikheten satt
till 40 %.

Av mindre betydelse men dock en variation som beaktas i analysen dr metoden for uttag av
berg. Referensscenariot ar baserat pa borrning och sprangning med hoga krav pa frilagda ytor
och begransningar av de storningar i form av uppsprickning som fortplantar sig in i berget. En
alternativ metod skulle kunna vara fullortsborrning med sé kallad TBM-teknik. Sammantaget
beddms osédkerheten ge ett spann for kostnaderna for berguttag fran —20 % till +20 % i forhal-
lande till den troliga kostnaden.

Variationer och osédkerheter som tillkommer i underlaget for kompletteringsbeloppet

Temperaturen pa kapselytan utgor i det nuvarande systemet en begrinsning. Den fér inte
overstiga 100 °C men med den sdkerhetsmarginal som man vill ha sitts den i berdkningarna till
90 °C. Skulle man kunna visa pé att denna begransning kan tas bort eller hdjas sé innebér det en
mdjlighet till att forkorta deponeringsperioden. En 6kning av deponeringstakten fran referens-
scenariots 150 kapslar per ar ar relativt okomplicerad genom att anldggningarna kommer att
vara dimensionerade for en kapacitet av 200 kapslar per ar. En 6kning av maxtemperaturen
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till 110 °C antas for denna variation vilket ger mojlighet att korta drifttiden for inkapsling och
slutforvar med fyra ar.

3.4.7 Variationer och osakerheter inom gruppen ”kalkylering”

Paslag for oredovisat gors regelméssigt i kalkylarbetet for att ticka in kostnader for byggdelar
eller annat som man erfarenhetsmassigt vet ska finnas med men som inte ar redovisade pa de
ritningar eller i de specifikationer som ligger till grund for kalkylen. Detta ska inte forvixlas
med paslag for ofdrutsett som vanligtvis forekommer i de deterministiska kalkylerna och som
avser hindelser som kan intrdffa men dven kan utebli. Paslaget for oredovisat gors procentuellt.
Osikerheten 1 bedomning é&r satt till cirka 50 % &t ena eller andra héllet vilket ger som resultat
forédndringar av kostnaderna for bygginvesteringar med 5 % och av bergarbeten med 10 %.

Realism i kostnadsuppskattningar avser det forhallandet att de individer som svarar for
prissdttningen av ingdende delar i kalkylen beddmer komplexitet och svérigheter i utférandet
med varierande instdllning. Detta senare refereras vanligen till som pessimism (dverskattning
av svarigheter) eller optimism (underskattning av svarigheter). Osédkerheten ar personorienterad
och darfor uppdelad pa de ansvarsomraden som de olika kalkylerarna har haft. Vanligtvis
sammanfaller detta med olika teknikomraden som kan avse bygg, bergarbeten, process, drift,
rivning etc. Osdkerheten varierar mellan olika kalkylerare beroende pa komplexiteten i det som
de har haft bedoma men ligger for de flesta fran —20 % till +35 %.

3.5 Kostnadsredovisning
3.5.1 Allmant

Kostnadsredovisningen i detta kapitel avser de belopp som tillstandshavarna &r skyldiga att
redovisa till myndigheten enligt gillande regelverk. Vad som inkluderas har beskrivits i tidigare
avsnitt men tva saker ska ater lyftas fram for att understryka skillnaden mellan de belopp som
anges hér och de som redovisades i kapitel 2:

» Kostnaderna avser enbart tillstandshavarnas framtida kostnader (fran och med 2010)
for omhéndertagande av anvént kdrnbréinsle och eget sadant radioaktivt avfall som ej &r
driftavfall. Prisnivan ar januari 2008. Inkluderar &ven justering for reala prisforédndringar
enligt de externa ekonomiska faktorerna EEF.

» Paslag for oforutsett och risk har adderats till beloppen pa totalniva. Detta paslag har
berdknats med den metod som beskrivits i avsnitt 3.3. Paslaget har erhéllits genom att en
viss konfidensgrad valts och applicerats pa den sannolikhetsférdelning som utgor resultatet
av riskanalysen. Vilken konfidensgrad som anvénts beskrivs nedan i anslutning till respek-
tive belopp.

Att paslaget for oforutsett och risk adderas enbart pé totalbeloppet beror pa att den berdknings-
metod som anvénds virderar den totala osékerheten i forsta hand. Detta 6verensstimmer ocksa
med hur Kérnavfallsfonden ar uppdelad. Skulle man i berdkningarna analysera varje objekt for
sig sa skulle man forlora den “’statistiska” effekten av att sannolikheten for att negativa eller
positiva hiandelser samtidigt ska intrdffa for flertalet eller alla objekten blir mycket l1ag.

Ett paslag framréknat pa detta sétt gér ej heller att knyta till enstaka objekt annat &n genom
nagon typ av schablonmaéssig fordelning (till exempel genom proportionering). Om det visar
sig andamalsenligt att gora detta for nagot syfte dér fordelningen ar viktigare dn det korrekta
berdkningsutfallet sa 6verlats denna forhéllandevis enkla operation pa anvindaren av resultatet.

Betrdffande den totala bilden av kostnader for omhéndertagande av restprodukter och annat
radioaktivt avfall, inklusive nedlagda kostnader och budgeterade kostnader for det innevarande
aret, hinvisas till foregaende kapitel.
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3.5.2 Aterstaende grundkostnad

Tabell 3-3 ger en sammanstillning av de framtida kostnader som ér att hdnfora till aterstdende
grundkostnad (underlag for berékning av avgifter).

De kostnader som i tabellen redovisas pé objektsniva innefattar inga paslag for oférutsett och
risk. Detta paslag redovisas pa totalnivan nederst i tabellen.

Kostnaderna for olika anldggningar redovisas under posterna investering, drift och underhdll
samt rivning och dterfylining (aterfyllning av bergrum). Till investering hanfors normalt endast
de kostnader som uppkommer innan en anldggning eller en anldggningsdel tas i drift eller storre
reinvesteringar nir en anldggning natt en betydande alder (till exempel for Clab). I slutfoérvaret
for anvint kdrnbrinsle, dir utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer att ske fortlopande
under deponeringsskedet (driftskedet), ingar emellertid dven kostnaderna for detta arbete 1
investeringen.

Den aterstdende grundkostnaden uppgér till totalt 75,6 miljarder kronor. Av detta utgor
65,8 miljarder resultatet av kalkylen pa referenskostnadsniva och 9,8 miljarder péslag for
oforutsett och risk. Av beloppet faller cirka 75 % inom SKB:s verksamhetsomrade och &r
ddarmed gemensamt for tillstindshavarna, sa kallade samkostnader. Resterande, cirka 25 %,
utgor kostnader for verksamheter dir varje tillstandshavare har ett eget kostnadsansvar och
ej delar kostnaderna med andra tillstandshavare, sa kallade sdrkostnader.

Figur 3-3 visar kostnaderna enligt tabell 3-3 fordelade i tiden. Péslaget for oforutsett och risk
ingdr inte i diagrammet eftersom detta endast kan fordelas i tiden genom en approximativ metod
(detta gors inte hér). Den angivna tidsfordelningen dr enbart kopplad till "Ref 40”, se avsnitt 1.3.

Figur 3-3 visar dven en forenklad tidsplan for de olika anldggningarna ("Ref 40”) for att ge en
uppfattning om den paverkan dessa har pa kostnadsflodet. Bland annat kan man utlésa att de
tva kostnadstopparna i diagrammet harror dels fran investeringen i inkapslingsanldggning och
slutférvar for anvéant kiarnbrénsle, dels fran rivningen av kiarnkraftverken. Tidsplanefordandringar
(en typ av osédkerhet i riskanalysen) vilka statistiskt innefattas i paslaget gér av naturliga skél
inte att illustrera i diagrammet.
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Figur 3-3. Aterstdende grundkostnad fordelad i tiden samt tillhérande tidsplan for anliggningarna,
prisnivd januari 2008 (exklusive pdslag for oférutsett och risk).
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Tabell 3-3. Sammanstillning av aterstaende grundkostnader fran och med 2010, prisniva
januari 2008.
______________________________________________________________________________________________________________________________|

Kostnad per  Kostnad per
kostnadsslag anléaggning

MSEK MSEK
SKB centralt och Fud 8 840
Transporter investering 940 2570
drift och underhall 1630
Clab investering 940 5540
drift och underhall 3890
rivning 710
Inkapslingsanlaggning investering 2840 9740
drift och underhall 6 700
rivning 200
Slutforvar for anvant karnbransle, SFK
— Yttre anlaggningar investering och drift 420
— Platsundersokningar 100
— Driftomraden ovan mark investering 3120 7 690
drift och underhall 4 430
rivning 140
— Anlaggningar under mark investering 6 790 11 560
drift och underhall 1280
rivning och aterfylining 3490
Sluférvar for langlivat investering 390 960
lag- och medelaktivt avfall, SFL drift och underhall 210
rivning och aterfylining 360
Markdeponier vid kraftverken for drift och underhall 0
mycket lagaktivt avfall
Slutforvar for lag- och medelaktivt investering 0 0
driftavfall, SFR drift och underhall 0
rivning och aterfylining
Mellanlager for lag- och medelaktivt investering 0 60
drift- och rivningsavfall - BFA med flera drift och rivning 60
Slutférvar for kortlivat l1ag- och investering 1010 2940
medelaktivt rivningsavfall, SFR drift och underhall 1700
rivning och aterfylining 230
Rivning av reaktoranlaggningar drift vid avstallda karnkraftblock 2700 15440
rivning 12740
Summa kostnad "Ref 40" (exklusive paslag for oforutsett och risk) 65 860
______________________________________________________________________________________________________________________________|
Paslag for oforutsett och risk 9780
Totalt aterstaende grundkostnad 75 640

Diagrammet i figur 3-4 visar nuvérdet av den éterstaende grundkostnaden for olika virden pa
diskonteringsrantan. Eftersom diagrammet avser totalbeloppet sa ingar paslaget for oforutsett
och risk. Detta mojliggdrs genom att separata montecarlosimuleringar gors for varje rénta av
intresse. Diagrammet dr baserat pa simuleringar for varje heltalsrénta fran 0 till 5 procent.
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Figur 3-4. Nuvirdet av den dterstdende grundkostnaden som funktion av kalkylrdntan, prisniva januari 2008.

3.5.3 Underlag for finansieringsbelopp

Finansieringsbeloppet utgor underlag for en av de sdkerheter som tillstdndshavarna ska stélla
vid sidan av avgiftsinbetalningar. Beloppet beréknas pa samma sétt som den éterstaende
grundkostnaden i foregaende avsnitt men ska, nér det giller restprodukter, endast omfatta de
som foreligger vid slutet av aret fore det forsta avgiftsaret som berdkningarna avser. I vért fall
innebér det de restprodukter som foreligger den 31 december 2009 (forsta avgiftsaret ar 2010).
Bland annat innebér det att kapselantalet minskar fran 4 522 till 3 367.

Underlaget for finansieringsbeloppet uppgér for SKB:s del till 68,9 miljarder kronor vilket &r
6,6 miljarder kronor ldgre dn den aterstdende grundkostnaden. Finansieringsbeloppet erhélls
genom att myndighetens merkostnader laggs till det underlag for finansieringsbelopp som SKB
redovisar.

3.5.4 Kompletteringsbelopp

Kompletteringsbeloppet utgoér underlag for en typ av sékerheter som reaktorinnehavarna ska
stélla vid sidan av dels avgiftsinbetalningar, dels den sidkerhet som berordes i foregdende avsnitt.
Aven detta belopp #r framtaget p4 i princip samma sitt som den dterstiende grundkostnaden
dock med tre vésentliga skillnader.

» Beloppet ska utgora underlag for sdkerheter som till en skélig niva ska tdcka kostnader for
oplanerade hindelser. Riskanalysen inkluderar darfor hiandelser och osékerheter som antas
vara av betydligt storre omfattning 4n de som inkluderas vid berdkningen av de 6vriga
beloppen. Se beskrivningen i avsnitt 3.4.

» Kompletteringsbeloppet erhalls som skillnaden mellan ett belopp som representerar
denna ovre skéliga grins och den aterstdende grundkostnaden. Det hogre beloppet erhélls
ur riskanalysen vid en hogre konfidensgrad én de 50 % som é&r &satt den aterstdende
grundkostnaden. SKB anser att en konfidensgrad av 80 % &r en niva som vél motsvarar
den skélighet” som regelverket anger.

» Kompletteringsbeloppet beror endast de andelar av det totala systemet som tillhor de
tre reaktorinnehavarna Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag samt Ringhals AB.
Barsebdck Kraft AB, i egenskap av ovrig tillstdindshavare, omfattas inte av skyldigheten att
redovisa ett kompletteringsbelopp.

Kompletteringsbeloppet, avseende de tre reaktorinnehavarna, har vid konfidensgraden 80 %
beréknats till 12,4 miljarder kronor.
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Bilaga 1

Forteckning dver anvint kirnbriinsle och radioaktivt avfall att omhénderta enligt dels
referensscenariot med drift av reaktorerna i 50 respektive 60 ar, dels scenariot enligt
regelverket (40 ar)

Virden inom parentes avser dimensionerande méngder for den dterstdende grundkostnaden,
det vill sdga drift till och med 40 ars drift, dock minst sex érs aterstiende driftér.

Avfallskategori Volym i slutlager m? Slutforvar

Anvant BWR-bransle "
Anvant PWR-bransle ? 25100 (18 900) SFK
Ovrigt anvant bransle (MOX, Agesta, Studsvik)

Reaktorernas interna delar samt hardkomponenter 9700 (9 700) SFL

Driftavfall fran CLAB och inkapslingsanlaggningen 2780 (1780) SFR driftavfall

till silo

Driftavfall fran CLAB till bergsal 460 (320) SFR driftavfall
Driftavfall fran CLAB och inkapslingsanlaggning 540 (540) SFL

Avfall fran Studsvik till silo 460 (330) SFR driftavfall
Avfall fran Studsvik till bergsal 4920 (3940) SFR driftavfall
Avfall fran Studsvik till bergsal 1800 (1 800) SFL

Driftavfall fran karnkraftverken till silo 11 500 (8 560) SFR driftavfall
Driftavfall fran karnkraftverken till bergsal 36 700 (31 800) SFR driftavfall
Rivningsavfall fran karnkraftverken till bergrum 150 000 (150 000) SFR rivningsavfall
Rivningsavfall fran Studsvik till bergrum 5000 (5 000) SFR rivningsavfall
Rivningsavfall fran Clab och inkapslingsanlaggningen 8700 (8 700) SFL

till bergrum

Summa cirka 258 000 (241 000)

"BWR-element, antal 52 010 (38 910). Dimension 140x140x4383 mm.
2 PWR-element, antal 6 570 (5 030). Dimension 210x210x4103 mm.
% Driftavfall som uppkommer efter det att SFR stangts.

56



ISSN 1404-1804

CM Gruppen AB, Bromma, 2008



	Förord
	Sammanfattning
	Innehåll
	Förklaringar
	1 Finansieringslagen och SKB:s kalkylmodell
	1.1 Finansieringslagen
	1.2 Belopp att redovisa under finansieringslagen
	1.3 SKB:s kalkylmodell

	2 Kostnader enligt referensscenariot
	2.1 Översiktlig systembeskrivning
	2.2 Särskilda förutsättningar som underlag för plankalkylen
	2.2.1 Driftscenarier för kärnkraftverken samt avfallsmängder
	2.2.2 Den övergripande tidsplanen för genomförandet
	2.2.3 Lokalisering av framtida anläggningar
	2.2.4 Rivning av kärnkraftverk

	2.3 Beskrivning av anläggningar inom Kärnbränsleprogrammet
	2.3.1 Forskning, utveckling och demonstration – Fud
	2.3.2 Clab – Centralt mellanlager för använt kärnbränsle
	2.3.3 Inkapsling av använt kärnbränsle
	2.3.4 Slutförvar för använt kärnbränsle

	2.4 Beskrivning av anläggningar inom programmet för låg- och medelaktivt avfall (Loma)
	2.4.1 Slutförvar i SFR för kortlivat radioaktivt driftavfall
	2.4.2 Slutförvar i SFR för kortlivat radioaktivt avfall från rivningen
	2.4.3 Anläggningar vid kärnkraftverken för mellanlagring eller deponering av låg- och medelaktivt avfall
	2.4.4 Slutförvar för långlivat låg- och medelaktivt avfall, SFL

	2.5 Beskrivning av transportsystemet
	2.6 Beräkningsmetodik
	2.7 Kostnadsredovisning
	2.7.1 Framtida kostnader
	2.7.2 Nedlagda och budgeterade kostnader


	3 Kostnader enligt finansieringslagen
	3.1 Driftscenarier för reaktorerna samt energiproduktion och avfallsmängder
	3.2 Förändringar i systemet jämfört med referensscenariot
	3.3 Beräkningsmetodik
	3.3.1 Den successiva principen – en sannolikhetsbaserad kalkylmetod
	3.3.2 Översiktlig beskrivning av den tillämpade metodiken

	3.4 Variationer och osäkerheter beaktade i kalkylen
	3.4.1 Allmänt
	3.4.2 Variationer och osäkerheter inom gruppen ”samhälle”
	3.4.3 Variationer och osäkerheter inom gruppen ”ekonomi”
	3.4.4 Variationer och osäkerheter inom gruppen ”genomförande”
	3.4.5 Variationer och osäkerheter inom gruppen ”organisation”
	3.4.6 Variationer och osäkerheter inom gruppen ”teknik”
	3.4.7 Variationer och osäkerheter inom gruppen ”kalkylering”

	3.5 Kostnadsredovisning
	3.5.1 Allmänt
	3.5.2 Återstående grundkostnad
	3.5.3 Underlag för finansieringsbelopp
	3.5.4 Kompletteringsbelopp


	Referenser
	Bilaga 1


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 ECI \050CM_L\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 1
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues false
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.28571
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 100
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.28571
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 150
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.14286
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ()
    /SVE ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (Europe ISO Coated FOGRA27)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




