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Forord

Enligt gillande regelverk éligger det de foretag som har tillstand att inneha karnkraftsreaktorer

att upprétta en berdkning av kostnaderna for samtliga atgdrder som behovs for att omhénderta det
karnbrinsle som anvints i reaktorerna och dvriga radioaktiva restprodukter samt avveckla och

riva reaktoranldggningarna. Regelverket omfattar lagen (2006:647) och forordningen (2008:715)

om finansiella atgérder for hantering av restprodukter fran karnteknisk verksamhet. Kostnads-
berdkningen ska periodvis inldmnas till regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer.
SKB:s dgare har uppdragit at SKB att upprétta en sadan kostnadsberdkning gemensamt for tillstands-
havarna av de svenska kérnkraftverken.

Foreliggande rapport, som &r den tjugodttonde planredovisningen sedan starten med Plan 82, ger

en uppdaterad sammanstillning av dessa kostnader. I likhet med tidigare rapporteringar redovisas
kostnaderna for tva fall. Det forsta fallet avser systemet i sin helhet inklusive omhéndertagande av
radioaktivt driftavfall samt visst avfall som hérrér frdn andra anldggningar dn de som tillhér SKB:s
agare. Detta fall har baserats pa ett scenario rorande reaktordriften som bygger pa kraftverksdgarnas
aktuella planering. Det andra fallet avser systemet med de begransningar som foljer av regelverket.
Har stipuleras den tid for drift av reaktorerna som ska utgora grund for avgifter.

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

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

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

Stockholm i december 2010

Svensk Kérnbrénslehantering AB

CQ,//\é

Claes Thegerstrom
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Sammanfattning

Ett foretag som har tillstand att inneha ett karnkraftverk har ansvaret for att vidta de atgirder som
behovs for att pa ett sdkert sitt hantera och slutforvara anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall
fran kdrnreaktorerna samt att avveckla reaktoranldggningarna efter avslutad drift. De viktigaste
atgdrderna dr att planera, bygga och driva de anldggningar och system som behovs for detta samt
att bedriva dartill kopplad forskning och utveckling. Finansieringen av dessa atgérder bygger pa
att medel fonderas genom att tillstdndsinnehavarna betalar kdrnavfallsavgifter till staten, framst
under tiden reaktorerna &r i drift men &ven senare om sé skulle behdvas. Utover dessa avgifter ska
tillstdndshavarna stélla vissa sakerheter till staten.

Systemet ned kdrnavfallsavgifter och sékerheter regleras i finansieringslagen (2006:647) med tillho-
rande forordning (2008:715). Detta regelverk gor skillnad mellan & ena sidan tillstdndshavare for en
eller flera reaktorer dir minst en dr i drift, och 4 andra sidan tillstindshavare vars samtliga reaktorer
permanent tagits ur drift efter den 31 december 1995. En tillstdndsinnehavare i den forra kategorin
kallas reaktorinnehavare och betalar avgifter baserade pa producerad el (6re/kWh). Det finns i1 dag
tre reaktorinnehavare, ndmligen Forsmark Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB. En
tillstandsinnehavare i den senare kategorin, idag Barsebidck Kraft AB, kan &ldggas att betala ett visst
belopp arsvis.

SKB har av kidrnkraftféretagen gemensamt uppdragits att berdkna och sammanstélla de framtida
kostnaderna for de atgirder som pa detta sétt avilar dem. Enligt regelverket ska en sddan kostnads-
redovisning inldmnas till myndigheten med vissa intervall. Fortséttningsvis ska detta goras

vart tredje ar men under en Overgangsperiod har vartannat ar géllt. Plan 2010, som tar vid efter
Plan 2008, kommer séledes att foljas av Plan 2013.

De framtida kostnaderna baseras pa SKB:s aktuella planering rérande systemets utformning och
tidsplanen for dess genomférande. Den aktuella utformningen bendmns referensutformningen och
genomfOrandeplanen i stort bendmns referensscenariot. Denna rapport baseras pa den foreslagna
inriktningen av verksamheten som presenterats i SKB:s Fud-program 2010. Méngden anvént
karnbrinsle som ska omhéndertas dr i detta scenario baserat pa en drifttid av 50 ar for var och en av
reaktorerna i Forsmark och Ringhals och 60 r for reaktorerna i Oskarshamn. Avrundat motsvarar
detta bréinsle 6 000 kopparkapslar.

I foreliggande rapport redovisas for information kostnadsberdkningen av referensscenariot och
underlaget for detta i viss omfattning. Nagot krav utifran regelverket att sddan redovisning ska
lamnas in till myndigheten finns inte men eftersom den ligger till grund for de 6vriga kalkylerna har
SKB funnit det av vérde att inkludera den i rapporten. Detta sker i kapitel 2. Kostnadsredovisningen
enligt finansieringslagen aterfinns i kapitel 3. Dartill [dmnas till myndigheten ett separat tabellverk
med de detaljerade uppgifter som myndigheten behdver for sin granskning och for sina berdkningar.
Tabellverket ger bland annat fordelningen av kostnaderna pa de fyra kiarnkraftforetagen.

Referensscenariot omfattar f6ljande anlédggningar och system i drift:
* Transportsystem for radioaktiva restprodukter.

* Centralt mellanlager for anvént karnbrinsle, Clab.

o Slutférvar for kortlivat radioaktivt avfall, nuvarande SFR.

» Laboratorier for utveckling av inkapslings- och slutforvarsteknik.

Referensscenariot omfattar dven f6ljande tillkommande anldggningar eller anldggningsdelar:
» Kapselfabrik och inkapslingsanlidggning for anvint kérnbrénsle.
e Slutférvar for anvant kdrnbransle, Kirnbransleforvaret.

» Utbyggnad av SFR for att rymma kortlivat avfall fran rivningen av kédrnkraftverken och en
mindre méngd driftavfall samt for att stdlla utrymme till férfogande for mellanlagring av
langlivat radioaktivt avfall.

* Slutforvar for langlivat radioaktivt avfall, SFL.
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Kostnaderna enligt referensscenariot omfattar d&ven kostnader for forskning, utveckling och
demonstration (Fud), samt for SKB centralt. Det senare omfattar allminna funktioner sdsom fore-
tagsledning, verksamhetsstod, kommunikation, miljo, 6vergripande sékerhetsfragor etc. Dessutom
innefattas kostnader for avveckling av dels reaktoranldggningarna, dels de anldggningar som finns
pa kraftverksomradena for mellanlagring eller slutférvaring av radioaktivt avfall.

Finansieringslagen tillsammans med foérordningen stipulerar ett antal villkor som fér effekt for

det scenario som bestdimmer omfattningen av den berdkningsmodell som SKB anvénder vid
framtagandet av avgiftsunderlag m m. Framforallt géller detta den drifttid for reaktorerna som ska
utgora grund for beddmningen av méngden anvént kérnbransle och radioaktivt avfall samt kravet pa
att osékerheter avseende den framtida utvecklingen inom olika omraden maste kunna bedomas. Det
senare ger att en sannolikhetsbaserad osikerhetsanalys av den typ SKB tillimpar torde vara ndd-
vindig. Regelverket stipulerar dven att berdkningen enbart ska omfatta restprodukter vilket, enligt
finansieringslagens definition, utesluter omhédndertagandet av driftavfall. Bland annat exkluderas d&
kostnaderna for SFR i dess nuvarande funktion som slutfoérvar for driftavfall.

Den mingd anvént kdrnbréansle och radioaktivt avfall som ska omhéndertas &dr kopplad till drifttiden
for reaktorerna. Den avgiftsgrundande drifttiden anges i regelverket och ar dér satt till 40 ar. En
minimigrans ér stipulerad innebdrande att en aterstaende drifttid om minst sex ar ska tillimpas om
det inte finns skél att anta att driften kan komma att upphora dessforinnan. I foreliggande kalkyl
innebér denna regel drift minst till och med 2017. Avgiftsberdkningen, som gors av myndigheten,
bygger sedan pa en prognos rorande den aterstdende elproduktionen under samma tid.

Vid sidan av inbetalning av avgifter ska en reaktorinnehavare stélla tvd typer av sikerheter. En
sdkerhet ska ticka beslutade avgifter som énnu ej r inbetalda. Denna sékerhet avtar successivt i takt
med att reaktorns drifttid ndrmar sig 34 &r men kommer dérefter att plana ut vid den minimitid om
sex ar som dé intrdder enligt vad som nimndes ovan. Underlaget for denna sdkerhet bendmns finan-
sieringsbeloppet. Berdkningen sker i princip som for avgiftsunderlaget men kostnaderna begrinsas
till omhéndertagande av de restprodukter som foreligger da kalkylen tar vid. I denna redovisning den
31 december 2011.

Den andra sékerheten avser det fallet att medel i Kdrnavfallsfonden kan antas vara otillrdckliga som
en foljd av oplanerade hiandelser samtidigt som mdjligheten att 6ka avgiftsinbetalningarna och skriva
upp den tidigare nimnda sidkerheten av nagon anledning bortfaller. Underlaget for denna sidkerhet
bendmns kompletteringsbeloppet.

For en tillstandshavare vars reaktorer dr permanent avstillda, 1 vart fall Barseback Kraft AB, ar
enbart den forsta typen av sékerhet aktuell nér det géller det kostnadsunderlag som ska inldmnas
till myndigheten. Kompletteringsbeloppet nedan géller saledes enbart Forsmark, Oskarshamn och
Ringhals.

Resultatet av kalkylen framgér nedan. Beloppen avser framtida kostnader fran och med 2012 och ér
angivna i prisniva januari 2010.

Den aterstaende grundkostnaden 89,8 miljarder kronor
Underlag for finansieringsbelopp 83,6 miljarder kronor
Kompletteringsbelopp

— vid 80 % konfidensgrad 13,1 miljarder kronor
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Forklaringar

BFA Bergrum for avfall.

BWR Kokvattenreaktor.

Clab Centralt mellanlager for anvant karnbransle.

Clink Clab och inkapslingsanlaggningen som en integrerad anlaggning
Fud Forskning, utveckling och demonstration.

kkv Karnkraftverk.

Kérnbransleforvaret Slutférvar for anvant karnbransle

PWR Tryckvattenreaktor.

SFL Slutférvar for langlivat radioaktivt avfall.

SFR Slutférvar for kortlivat radioaktivt drift- och rivningsavfall.

SSM Stralsakerhetsmyndigheten.

TWh Terawattimmar, energienhet lika med en miljard kWh.

MWh Megawattimmar, energienhet lika med tusen kWh.

Mwd Megawattdygn, energienhet lika med 24 000 kWh.

Ton uran eller tU Matt pa mangd anvant karnbransle vilken definieras som vikten av uran som

finns i bransleelementen nar de satts in i reaktorn (fére bestralning).

Energiutnyttjningsfaktor 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 %).

Utbrénningsgrad Ett varde som har anger den energimangd som erhallits ur branslet uttrycks
vanligen i MWd per kg uran (MWd/kgU).

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

1.1 Finansieringslagen

Ett foretag som har tillstand att inneha ett karnkraftverk har ansvaret for att vidta de atgirder som
behovs for att pa ett sdkert sitt hantera och slutforvara anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall
fran kdrnreaktorerna samt att avveckla reaktoranldggningarna efter avslutad drift. De viktigaste
atgdrderna dr att planera, bygga och driva de anldggningar och system som behovs for detta samt
att bedriva dartill kopplad forskning och utveckling. Finansieringen av dessa atgérder bygger pa
att medel fonderas genom att tillstdndsinnehavarna betalar kdrnavfallsavgifter till staten, framst
under tiden reaktorerna ar i drift men dven senare om sé skulle behovas. Utover dessa avgifter ska
tillstdndshavarna stélla vissa sakerheter till staten.

Avgifterna betalas till Kérnavfallsfonden, som placerar medlen pa rantebiarande konto hos
Riksgildskontoret, i skuldforbindelser utfirdade av staten eller i skuldforbindelser utgivna enligt
lagen (2003:1223) om sékerstéllda obligationer. Inbetalade avgifter ska anvédndas for att ersitta de
kostnader som avgifterna ska tacka. I praktiken dr innebdrden att tillstdndshavaren har ritt att ur
fonden fa ersdttning for sina kostnader for att fullgora aliggandena enligt foregéende stycke.

Systemet ned kdrnavfallsavgifter och sékerheter regleras i finansieringslagen (2006:647) med
tillhérande forordning (2008:715)!. Innehallet i dessa bada forfattningar kallas i det foljande
regelverket.

Regelverket gor skillnad mellan & ena sidan tillstdndshavare for en eller flera reaktorer dar minst en

ar 1 drift, och 4 andra sidan tillstdndshavare vars samtliga reaktorer permanent tagits ur drift efter

den 31 december 1995. En tillstindsinnehavare i den forra kategorin kallas reaktorinnehavare och
betalar avgifter baserade pa producerad el (6re/kWh). Det finns i dag tre reaktorinnehavare, nimligen
Forsmark Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB. En tillstdndsinnehavare i den senare
kategorin, idag Barsebédck Kraft AB, kan alidggas att betala ett visst belopp arsvis. I detta dokument
anvinds begreppet tillstindshavare som en samlad bendmning for de fyra ndmnda karnkraftsforetagen?.

Regelverket gor vidare skillnad mellan a ena sidan restprodukter och a andra sidan radioaktivt
driftavfall. Restprodukter definieras som “kdrndmne som inte skall anvindas pa nytt och kdrnavfall
som inte utgor driftavfall”. Karnavfallsavgiften ska ticka kostnader for hantering och slutférvaring
av restprodukter men ddremot inte kostnader for hantering och slutférvaring av driftavfall. De
kostnaderna bars direkt av tillstindshavaren.

Forutom tillstand att driva reaktoranldggningarna har reaktorinnehavarna separata tillstand, eller
planerar for sddana i framtiden, for mindre anldggningar som &r beldgna inom respektive kraftverks-
omrade. Det ror sig om mellanlager for avfallskollin eller deponier for mycket ldgaktivt driftavfall.
Anldggningarna nyttjas enbart av respektive tillstdndshavare. Kostnaderna for byggande och drift av
dessa mindre anldggningar betraktas som kostnader for den lopande driften av karnkraftverket och
ingar darfor inte berdkningarna enligt regelverket kring finansieringslagen. Daremot ska kostnaderna
for att i framtiden avveckla dessa anldggningar tas med i berdkningarna, eftersom dessa kostnader
har ett tidsméssigt och sakligt samband med avveckling av kidrnkraftverken.

En tillstdndshavare ska i samrad med ovriga tillstindshavare berikna kostnaderna for omhénder-
tagandet av det anvidnda kdrnbrinslet och radioaktiva avfallet samt for avveckling av reaktoranldgg-
ningarna. Tillstdndshavarna har uppdragit 4t SKB att utféra och sammanstilla dessa berdkningar.

' Lag (2006:647 om finansiella atgiarder for hantering av restprodukter fran kdrnteknisk verksamhet samt
forordning (2008:715, dndrad senast 2009:324)) om finansiella atgirder for hantering av restprodukter fran
kéarnteknisk verksamhet.

2 Om ordet tillstdndshavare anvands om négon annan, anges det sérskilt.
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Regeringen har beslutat att berdkningarna ska ldmnas in till Stralsikerhetsmyndigheten som upp-
rattar forslag till avgifter och sédkerheter baserat pa dessa uppgifter. Beslut om storleken av avgifter
och sikerheter fattas av regeringen. Undantag &r den sékerhet som stélls av Barsebiack Kraft AB.
Denna sdkerhet beslutas av Stralsdkerhetsmyndigheten. Avgifter ska vid behov tas ut och sékerheter
stéllas savil under tiden som reaktorerna ar i drift som efter permanent avstillning fram till dess att
reaktoranldggningarna ér avvecklade och samtliga restprodukter omhéndertagna.

Den méngd anvént kdrnbréinsle och radioaktivt avfall som ska omhéndertas dr beroende av drifttiden
for reaktorerna. I regelverket anges att kostnadsberdkningarna ska utga frin en drifttid om 40 &r

for varje reaktor som for nérvarande &r i drift. En minimigréns ar stipulerad innebédrande att en
aterstidende drifttid om minst sex ar ska tillimpas om det inte finns skél att anta att driften kan komma
att upphora dessforinnan. For Plan 2010, som &r avsedd att ligga till grund for avgifter och sikerheter
fran ar 2012, innebér detta att fyra reaktorer i kalkylen antas vara i drift till och med ar 20173

Vid sidan av inbetalning av avgifter ska en tillstandshavare stélla tva typer av sikerheter. En typ
av sikerhet ska avse de avgifter som énnu inte betalats in. Den andra typen av sikerhet avser
oplanerade héandelser. Sékerheterna 16ses ut om tillstdndshavarna inte fullgor sin skyldighet att
betala avgifter och medlen i fonden bedoms otillrackliga.

For en tillstindshavare av reaktorer som samtliga dr permanent avstéllda, det vill sdga Barsebiack
Kraft AB, dr enbart den forsta typen av sdkerhet aktuell.

Enligt regelverket ska kostnadsberdkningen lamnas till myndigheten med vissa intervall. Fram
till och med &ar 2008 foreskrevs att berdkningarna skulle ldmnas varje ar och direfter under en
Overgangstid vartannat ar. Fortséttningsvis ska det goras vart tredje ar. Plan 2010, som tar vid
efter Plan 2008, kommer saledes att f6ljas av Plan 2013.

1.2 Belopp att redovisa under finansieringslagen

Som underlag for att beréikna avgifter och bedéma behovet av sikerheter ska tre belopp redovisas till
myndigheten:

+ den aterstdende grundkostnaden (underlag for avgifter),

» underlag for finansieringsbelopp (underlag for att bestimma beloppet for den sékerhet som avser
beslutade men dnnu ej inbetalda avgifter),

» kompletteringsbelopp (underlag for att bestimma beloppet for den sékerhet som avser oplanerade
hindelser och som faller ut om avgiftsinbetalningar uteblir och sékerheten enligt den andra
punktsatsen ej dr tillfyllest).

Darutover finns foreskrifter rorande mer detaljerad redovisning for de ndrmaste aren innefattande
inte bara kostnader utan dven energiproduktion. Dessa uppgifter [dmnas till myndigheten vid sidan
av planredovisningen.

Den 4terstdende grundkostnaden ska bland annat innefatta samtliga framtida kostnader for att ta hand
om de restprodukter som berdknas uppkomma under den avgiftsgrundande drifttiden 40 ér (eller
minst sex aterstdende driftdr). For Plan 2010 avser detta kostnader fran och med 2012. Beloppet ska
dven omfatta kostnader for att avveckla reaktoranldggningarna och for att genomfora erforderlig
forskning och utveckling. I den aterstdende grundkostnaden ingdr tilldgg for oforutsett och risk

till en viss nivd. Dessa tilldgg erhdlls genom den sannolikhetsbaserade osékerhetsanalys som SKB
tillimpar och som redovisas 1 kapitel 3. Det totala underlaget for avgifter erhalls slutligen genom
ytterligare ett tilligg som avser vissa kostnader for myndighetens tillsyn med mera, bendmnda
merkostnader. Detta tilldgg gors av myndigheten i samband med berékning av avgifter och aterfinns
saledes inte 1 foreliggande rapport.

3 Till och med ar 2017 blir drifttiden for O1 45,9 ar, for O2 43,0 ar, for R1 42,0 ar och for R2 42,7 ar.
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Underlag for finansieringsbelopp ska innefatta kostnader som beréknas pa samma sitt som den
aterstaende grundkostnaden men med den begriansningen att mangden anvént karnbrinsle och
radioaktivt avfall avser de méngder som beridknas finnas vid tiden dé kalkylen tar vid. For Plan 2010
ar denna avstdmningstidpunkt den 31 december 2011. Baserat pa dessa mangder erhélls darefter det
totala finansieringsbeloppet pa samma sétt som avgiftsunderlaget genom att vissa tilldgg gors for
oforutsett och risk och for merkostnaderna, det senare fran myndighetens sida. Differensen mellan
finansieringsbeloppet och det aktuella innehéllet 1 Kérnavfallsfonden, plus forvintad avkastning,
ger underlag for att bedoma omfattningen av den sékerhet som ska stéllas for beslutade men édnnu ej
inbetalda avgifter. Denna bedomning gors av myndigheten.

Kompletteringsbeloppet utgoér skillnaden mellan kostnader som inkluderas i den terstdende grund-
kostnaden och den &vre gréins for kostnader som reaktorinnehavaren i dagslaget ska stélla sdkerhet
for. Denna 6vre gréns ska enligt regelverket baseras pa “en skdlig uppskattning av kostnader ......
som kan uppkomma till f6ljd av oplanerade hdndelser.” (Betrdffande SKB:s tolkning av skilighets-
begreppet hinvisas till avsnitt 3.5.4.) Denna 6vre beloppsgrins beréknas i SKB:s modell inte bara
baserat pa de osdkerheter som ligger till grund for avgiften utan &dven pa ett antal mer exceptionella
héndelser med mer omfattande konsekvenser &n vad som ingdr i grundkostnaden. I dvrigt tillimpas
samma sannolikhetsbaserade berikningsmetod. Kompletteringsbeloppet utgdr grunden for bedom-
ning av storleken av den sékerhet som avser oplanerade héndelser.

1.3 SKB:s kalkylmodell
Kostnadsberidkningarna genomfors i fyra steg, schematiskt askadliggjorda i figur 1-1.

ol

Referensscenario baserat Scenario i enlighet Sannolikhetsbaserade Foérdelning av

pa 6 000 kapslar med med finansieringsfor- osakerhetsanalyser kostnaderna pa de
anvant karnbransle ordningen (baserat med montecarlo- fyra tillstandshavarna
(ungefér motsvarande pa bland annat drift simuleringar (en for (motsvarar andelarna
50-50-60 ars drift av av reaktorerna i 40 ar varje relevant real i Kérnavfallsfonden)
reaktorerna Forsmark- eller minst till och kalkylrénta)

Ringhals-Oskarshamn) med 2017)

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 och
genomforande. Den aktuella utformningen bendmns referensutformningen och genomforandet,
som omfattar tidsplaner, avfallsméngder och planering i 6vrigt, bendmns referensscenariot.
Referensscenariot baseras pa den foreslagna inriktningen av verksamheten som presenterats i SKB:s
Fud-program 2010. Dédr framgér att méngden anvént kérnbransle och radioaktivt avfall ska vara
baserat pa en drifttid av 50 ar for var och en av Forsmarks och Ringhals reaktorer och 60 ar for
Oskarshamns. Méngden kdrnbransle avrundas till att motsvara 6 000 kopparkapslar.

SKB:s planering innefattar i flera fall alternativa forslag till 16sningar exempelvis i fall dér
utvecklingsarbete eller insamling av faktaunderlag for beslut pagar. I referensscenariot maste emel-
lertid en specifik 16sning formuleras for att ett entydigt och konkret underlag for kostnadsberdkning-
arna ska kunna erhéllas. Denna formulering ska dock inte uppfattas som ett slutligt stillningstagande
fran SKB:s sida i olika fragor. Exempel pa sadana forutsittningar, specifika for plankalkylen, ges
under avsnitt 2.2.

Referensutformningen och referensscenariot samt kostnaderna kopplade till dessa redovisas i
kapitel 2.
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Steg 2 (gron ruta)

Finansieringslagen med tillhdrande forordning stipulerar ett antal villkor med effekten att omfatt-
ningen av programmet i jamforelse med referensscenariot begransas nagot. Framforallt géller detta
den drifttid for reaktorerna som ska ligga grund for bedomningen av mangden anvént karnbrinsle
och radioaktivt avfall. En mindre begransning foljer ocksa av att kostnadsberdkningen ska avse
omhéndertagandet av restprodukter vilket, enligt definitionen av restprodukter i finansieringslagen,
utesluter omhéndertagandet av driftavfall. Bland annat ingar inte kostnaden for dagens SFR i
berdkningarna.

Den avgiftsgrundande drifttiden for reaktorerna ska enligt regelverkets bestimmelser vara 40 r,
dock med en minimigréns av sex aterstaende driftar. Det senare innebér i Plan 2010 drift till och med
ar 2017.

Avvikelserna fran referensscenariot (steg 1) liksom kostnaderna for det system som péa detta sitt
erhalls och som ska rymmas inom ramen for finansieringslagen redovisas i kapitel 3 i denna rapport.

Steg 3 (gul ruta)

Regelverket foreskriver att kostnadsredovisningen ska avse savil de forvantade kostnaderna som
tilldggskostnader tdckande den eventuella effekten av oplanerade hdndelser. Detta medfor att ndgon
form av osdkerhetsanalys baserad pa sannolikhetsteoretiska overviaganden bor tillimpas. SKB
anvander sig sedan mitten av 90-talet av en metod som géar under beteckningen ”Den successiva
principen” eller kort ”successiv kalkyl”. Metoden och de osékerheter som har beaktats i analysen
redovisas i kapitel 3.

Steg 4 (rod ruta)

Inbetalningen av medel till Kdrnavfallsfonden sker under fyra huvudrubriker, en for varje
tillstandshavare.* De framtida kostnaderna maste dérfor 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 forutsittningar. Vissa av dem avser att ge de belopp som efterfragas enligt finansieringslagen
andra tas fram for att utgdra underlag for SKB:s utvecklings- och planeringsarbete eller for den
ekonomiska redovisningen i SKB:s delidgarforetag. De kalkyler som har relevans for rapporteringen
enligt finansieringslagen framgar av figur 1-2.

Referenskalkylen (bla enligt figur 1-2) behandlas utforligt i kapitel 2. Kalkylen med bendmningen
Kalkyl 40 (real) (gron) liksom osdkerhetsanalysen (gul) behandlas i kapitel 3. De tva dvriga
behandlas inte vidare i denna rapport pa annat sitt dn utfallet av Kalkyl dec 2011 (real) redovisas.
Detta utgdr underlag for berdkning av finansieringsbeloppet. Péaslaget for oforutsett och risk for
dessa ovriga kalkyler hamtas ur den osékerhetsanalys som gors i Kalkyl 40 (real) (proportioneras).
Samtliga kalkyler r korrigerade for att ta hinsyn till en antagen real kostnadsutveckling.

4 En femte huvudrubrik ror avgifter enligt den sa kallade Studsvikslagen men kostnader under denna behandlas
inte i denna rapport.
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Kalkylen bygger pa den valda referensutform-
ningen av systemet och kunskapslaget i 6vrigt vid
en given tidpunkt. Kalkylen avser ett program
omfattande 6 000 kapslar med anvant kérnbrénsle
(ca 12 000 ton uran) vilket aterspeglar karnkraftsfo-
retagens aktuella planering.

Kalkylen Kalkyl 40 (real) byggs
pa med en osékerhetsanalys
enligt metoden "successiv
kalkyl”. Som resultat erhalls en
sannolikhetsférdelad kostnads-
spridning.

Resultatet fran oséker-
hetsanalysen i Kalkyl 40
(real) proportioneras ut

Nedskalning av referenskalkylen till Nedskalning av referenskalkylen Nedskalning av referenskalkylen
att motsvara restprodukter fran till att motsvara restprodukter fran till att motsvara restprodukter fran
reaktordrift enligt finansieringsfor- reaktordrift till avstdmnings- 25 ars reaktordrift. (Underlag for
ordningen d v s drift i 40 ar eller tidpunkten 2011-12-31. (Underlag férdelning av kostnader mellan
minst till och med 2017 samt for finansieringsbelopp.) tillstandshavarna.)

korrigering med hansyn till en
antagen real prisutveckling.
(Underlag for aterstaende grund-
kostnad och kompletteringsbelopp.)

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

2.1 Oversiktlig systembeskrivning

Som grund for de kostnader som redovisas i planrapporten ligger en kostnadsberékning som bygger
pa det aktuella planeringslaget inom SKB. I forsta hand géller detta den utformning av systemet som
i dag utgdr huvudinriktningen i SKB:s utvecklingsarbete och som bendmns referensutformningen
men hér ingar dven antaganden rérande framtida handelser dir beslut 4nnu inte fattats. Dessa
antaganden dr nodvandiga for att ett fullstindigt underlag for kostnadsberdkningen ska kunna
sammanstillas. De redovisas nidrmare i ndsta avsnitt.

Sammantaget utgor referensutformningen tillsammans med dessa antaganden det vi kallar referens-
scenariot. Detta utgdr i sin tur underlaget for berdkningen av referenskostnaden.

De anldggningar som SKB driver respektive planerar for i framtiden &r avsedda fér omhénderta-
gande av restprodukter och radioaktivt driftavfall fran de svenska kédrnkraftverken. Samtidigt ar det
utsagt att SKB 1 dessa anldggningar mot erséttning dven ska ta emot mindre mingder av radioaktivt
avfall fran industriella anldggningar, forskningsanldggningar och andra institutioner. Utrymmen

for att hantera dessa méangder, i den omfattning vi kinner i dag, ar inkluderat i referensscenariot.
Déaremot ingér de inte i kostnaderna enligt finansieringslagen (kapitel 3) eftersom de finansieras av
andra medel &n ur tillstindshavarnas fondandelar.

Begreppet restprodukter definieras numera pa foljande sétt i finansieringslagen: ”Med restprodukter
avses i denna lag kdrndmne som inte skall anvindas pad nytt och kdrnavfall som inte utgér drift-
avfall”. Med denna definition kan de produkter som ska omhéndertas indelas pé det sitt som framgér
av tabell 2-1.

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

SKB svarar dven for transporter av restprodukterna och avfallet mellan anldggningarna. I Sverige
ligger alla befintliga anldggningar vid kusten dit dven 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 i1 systemet for omhindertagande av kérn-
kraftens restprodukter och annat radioaktivt avfall gors numera av SKB i de tva program som drivs,
Kéarnbrénsleprogrammet och Lomaprogrammet (lag- och medelaktivt avfall). Till detta kommer ett
antal hjdlpsystem.

Kirnbrinsleprogrammet

Mellanlagring, inkapsling och slutforvaring av anvént kdrnbrénsle. Hit hor anldggningarna Clab,
inkapslingsanldggningen (med kapselfabrik) och Kérnbransleforvaret. Inkapslingsanldggningen
ar planerad att byggas ihop med Clab och den integrerade anldggningen kommer dé att bendmnas
Clink.

Lomaprogrammet

Mellanlagring, behandling och slutférvaring av 1ag- och medelaktivt radioaktivt avfall. Har ingar
flera anldggningar, en del avsedda for kortlivat avfall andra for langlivat.’ Till anldggningar for

5 Med kortlivat kdrnavfall avses material med signifikant innehall av radionuklider med halveringstid mindre
4n 31 &r. Ovrigt betecknas langlivat kiirnavfall.
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kortlivat drift- och rivningsavfall riknas lokala mellanlager och SFR. Anldggningarna for langlivat
avfall 4r mellanlager, antingen lokalt pa kraftverken eller i SFR, samt SFL, slutforvaret for langlivat
radioaktivt avfall.

Hjélpsystem

» Transportsystemet baserat pa det for &ndamalet specialbyggda fartyget m/s Sigyn med terminal-
fordon for lastning och lossning av lasten samt transportbehallare for olika typer av restprodukter
och driftavfall.

» Anldggningar for forskning och utveckling samt demonstration av tekniklosningar. Hit hor
framforallt det underjordiska laboratoriet pa Asp6 invid Oskarshamnsverket, dit dven ett bento-
nitlaboratorium &r forlagt, samt kapsellaboratoriet i Oskarshamn.

» SKB centralt med ledning och verksamhetsstdd samt sdrskilda avdelningar f6r kommunikation
och for miljo- och sékerhetsfragor.

Flera av anldggningarna ar 1 drift, vilket ger ett gott underlag for kostnadsberékningarna. De framtida
anldggningarna befinner sig i olika utvecklings- och projekteringsskeden och for dessa anlédggningar
har kostnadsberdkningarna baserats pa de ritningar, specifikationer, personalplaner och annat som
upprittats samt pa erfarenheter fran tillverkning och utnyttjande av framtagen prototyputrustning.
Anlaggningarna beskrivs var och en for sig i avsnitt 2.3.

Forutom kostnader for delsystemen ovan ingér i den totala kalkylen dven kostnaderna for avveck-
lingen av kérnkraftverken. Denna aktivitet utgor inte en del av SKB:s dtagande utan &r en friga for
respektive kdrnkraftforetag. 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 avvecklingen. De sérskilda forutsattningar som géller f6r denna avveckling

redovisas under nésta avsnitt.

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

Finansiering

Typ av avfall

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

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

Driftavfall, komprimerat eller i behallare av
betong eller stal.

Mellanlagras dar avfallet produceras (lokal
mellanlagring). Slutférvaras antingen i mark-
deponier pa kraftverksomradena eller i SFR.

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

Mellanlagras lokalt. Slutférvaras i SFR.
Drift- och rivningsavfall fran andra

intressenter.
Mellanlagras lokalt. Slutférvaras i SFL.

Anvéant karnbréansle fran SVAFO (Agesta)

Drift- och rivningsavfall fran de mellan-
lager och behandlingsanlaggningar som
faller under finansieringslagen (Clab,
inkapslingsanlaggning) samt rivnings-
avfall fran reaktoranlaggningarna.

Mellanlagras lokalt. Slutférvaras i SFR.

Lika ovan.

Drift- och rivningsavfall fran
reaktoranlaggningarna. Bland annat
utbytta reaktordelar.

Mellanlagras i Clab, i SFR eller lokalt
(lokal mellanlagring direktfinansieras).
Slutférvaras i SFL.

Anvant karnbransle som inkapslas i

restprodukter och Studsvik. kopparkapslar.
Kapslas in i samma kopparkapslar som 6vrigt ~ Slutforvaras i Karnbransleférvaret.
anvant karnbransle.
Slutférvaras i Karnbransleforvaret.
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Markforvar for mycket lagaktivt Friklassat avfall ] Markforvar for mycket lagaktivt
driftavfall @ ﬁ H rivningsavfall

Kéarnkraftverk

Industri, forskning
och sjukvard

m/s Sigyn

JeAHOY]

Clab och
inkapslings-

JenBue

(Clink)

Slutférvar for kortlivat
radioaktivt avfall - SFR

Slutférvar for langlivat
avfall = SFL
(@ Mellanlagring av langlivat avfall

sker idag vid karnkraftverken, i Clab och i Studsvik.
Mellanlagring av langlivat avfall kan dven komma att ske i SFR.

(@ Markférvar finns vid kdrnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Liknande markforvar finns dven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvard gar.

@ Mgjligt alternativ fér mycket lagaktivt rivningsavfall. Beslut om markférvar &r dnnu ej fattat.

Karnbransleforvaret

Figur 2-1. Oversikt av det svenska systemet for omhdindertagande av kirnkraftens restprodukter och annat
radioaktivt avfall.
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2.2 Sarskilda forutsattningar som underlag for plankalkylen

2.2.1 Driftscenarier for reaktorerna samt mangder anvéant kdarnbrénsle och
radioaktivt avfall

Referensscenariot bygger pa kraftverksdgarnas nuvarande planer for den framtida driften av reakto-
rerna. | dessa planer forutsitts att reaktorerna vid Forsmark och Ringhals kommer att drivas i 50 ar
fran driftstart och reaktorerna vid Oskarshamn i 60 ar.

Det édr hogst sannolikt att produktionsdata for de enskilda reaktorerna under den ldnga tid som ar
kvar kommer att fordandras. Det kan rora sig dels om effektdkningar genom ny teknik eller annat,
dels om @ndrade brénsletyper eller andra utbranningsgrader. I referensscenariot tas emellertid ingen
hénsyn till detta utan underlaget &r baserat pa, forutom historiska data, dagens situation som skrivs
fram. Eventuella framtida fordndringar kommer att arbetas in nér beslut om saddana ar fattade och
tillstand erhallits.

Tabell 2-2 visar historiska data rorande den totala energiproduktionen och den genomsnittliga
utnyttjningsfaktorn till och med 2010 (de sista ménaderna for 2010 utgdr en prognos).

Tabell 2-3 ger en sammanstéllning av reaktorernas driftdata med angivande av uppskattad framtida
elproduktion och médngd anvént kdrnbrénsle. Méngden brénsle anges som ton uran.® Tabellen dterger
data baserade pa 50 respektive 60 ars drift av reaktorerna. I referensutformningen och kostnadskal-
kylen approximeras detta till att omfatta 6 000 kapslar med anvént karnbrénsle.

Maingden inkapslat kdrnbrénsle och radioaktivt avfall d&r sammanstélld i tabell 2-4 med angivande
av de volymer som man maéste bereda plats for i de olika slutforvaren. Tabellen innefattar inte de
avfallsmingder som ldggs i deponier pa kraftverksomradena. Volymerna avser inkapslat kirnbrénsle
och de behéllare med radioaktivt avfall som r fardiga for slutforvaring. Vanligast ér att dessa
behallare utgors av betongkuber (kokiller) med sidan 1,2 m men dven 200-liters platfat och storre
containrar forekommer.

Blockschemat i figur 2-2 ger slutligen en sammanstillning av miangderna samt en 6versikt av hur det
anvinda kdrnbranslet och radioaktiva avfallet passerar genom lagrings- och behandlingsanldggningar
for att slutligen bli deponerade 1 respektive slutforvar.

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

Ar Energiproduktion Utnyttjningsfaktor =~ Anmarkning
TWh %
2001 69,2 83
2002 65,8 84 Oskarshamn 1, som var avstalld fér renovering,
ar exkluderad ur berakningen av utnyttjningsfaktorn.
2003 65,6 78
2004 75,2 92 Barseback 2 stélldes av 2005-05-31.
2005 69,6 87
2006 65,0 83
2007 64,3 82
2008 61,3 78
2009 50,0 63
2010 57,1 72

¢ Brénslets verkliga vikt i form av kompletta brinsleelement &r betydligt storre. Ett BWR-element véger cirka
300 kg varav cirka 180 kilo utgdrs av uran. Efter utbrdnning har uranvikten 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 briansleméangder baserat pa 50 ars drift (Forsmark och
Ringhals) respektive 60 ars drift (Oskarshamn).

Start kommersiell drift Termisk effekt/  Energiproduktion Bransle Totalt for referensscenariot
nettoeffekt till och medelvirde till och Drift till Energi Anvint
med 2010 fran och med 2010  och med produktion brinsle
med 2011
Mw TWh TWh/ar ton uran TWh ton uran
F1 (BWR)  1980-12-10 2928/978 206 8,4 758 2030-12-09 373 1191
F2 (BWR)  1981-07-07 2928/990 197 7,9 742 2031-07-06 359 1204
F3 (BWR) 1985-08-22 3300/1170 217 9,9 748 2035-08-21 461 1380
O1 (BWR) 02-06-1972  1375/473 96 3,5 449 2032-02-05 169 670
02 (BWR) 1974-12-15 1 800/638 144 6,3 552 2034-12-14 296 887
03 (BWR)  1985-08-15 3900/ 1400 201 11,2 721 2045-08-14 590 1697
R1 (BWR)  1976-01-01  2540/855 163 6,4 634 2025-12-31 259 893
R2 (PWR)  1975-05-01 2652/866 181 7,2 588 2025-04-30 284 823
R3 (PWR)  1981-09-09 3 135/1 051 182 8,3 574 2031-09-08 355 844
R4 (PWR)  1983-11-21  2775/935 178 7.1 566 2033-11-20 341 1045
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 22371/7704 1426 54 5485 2708 8 802
PWR totalt 8562 /2 852 541 23 1728 980 2969
Samtliga totalt 30933/10556 1967 76 7213 3689 11771
Tabell 2-4. Inkapslat kdrnbransle och radioaktivt avfall att deponera.
Mangd att slutférvara Slutférvar

Anvant BWR-bransle
Anvant PWR-bransle 6 000 kapslar Kéarnbransleférvaret
Ovrigt anvant karnbransle (MOX, Agesta, Studsvik)

Driftavfall fran karnkraftverken 50 500 m? SFR
Rivningsavfall fran karnkraftverken 133 000 m? SFR
Drift- och rivningsavfall fran karnkraftverken (hardnara komponenter) 3800 mé SFL
Driftavfall fran Clab och inkapslingsanlaggningen 4300 m? SFR
Rivningsavfall fran Clab och inkapslingsanlaggningen 3300 m® SFR
Driftavfall fran SVAFO och Studsvik 12 600 m® SFR
Rivningsavfall fran SVAFO och Studsvik 5000 m? SFR
Avfall fran SVAFO och Studsvik 6 000 m? SFL
Totalt kortlivat radioaktivt avfall 208 700 m? SFR
Totalt langlivat radioaktivt avfall 9800 m® SFL

2.2.2 Den overgripande tidsplanen for genomférandet

I Fud-program 2010 presenterades planerna for Karnbrénsleprogrammet respektive Loma-
programmet. Baserat pa dessa har dversiktliga tidsplaner upprittats for samtliga framtida anldgg-
ningar. Dessa tidsplaner ger bland annat att inkapslingsanldggningen och Karnbransleforvaret
ska byggas sa att deponering av inkapslat kidrnbransle kan borja under ar 2025. Inledningsvis
omfattande ett mindre antal kapslar per ar for att sedan successivt 6ka och né den reguljira
kapaciteten av 160 kapslar per ar. Mot slutet av driften minskar deponeringstakten till 100 kapslar
per ar. Minskningen dr motiverad av att pa ldngre sikt bor deponeringstakten anpassas till det
arliga tillflodet av anvént kdrnbrénsle.

For Lomaprogrammet géller bland annat att utbyggnaden av SFR ska vara klar 2020 for att man da
ska kunna ta emot kortlivat rivningsavfall frdn Barsebdck. Deponering av rivningsavfall pagar tills
den sista reaktorn dr avvecklad. For SFL planerar man att ta emot avfall fran mitten av 2040-talet
tills allt l1&nglivat rivningsavfall fran karnkraftverken dr deponerat.

Under avsnitt 2.7, i samband med kostnadsredovisningen, visas en dversiktlig tidsplan 6ver betal-
ningsflodet och de enskilda anldggningarna.
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Figur 2-2. Blockschema som visar transportfloden avseende hanteringen av kdrnkraftens restprodukter och
annat radioaktivt avfall som underlag for referensscenariot.

2.2.3 Lokalisering av framtida anlaggningar

SKB har l&dmnat in en ansdkan om att fa uppfora inkapslingsanlédggningen sammanbyggd med Clab.
For Kérnbransleforvaret kommer SKB att limna in en ansdkan under varen 2011 med lokalisering i
Forsmark.

For SFL finns i dagsldget inget definitivt stéllningstagande fran SKB:s sida nér det géller lokalise-
ring. For att kunna genomfora kostnadsberdkningen maste dock ett antagande goras. Osdkerheten
1 detta antagande omhéndertas senare i den osdkerhetsanalys som gors for att komma fram till
beloppen enligt finansieringslagen.

SFL kommer att byggas relativt ldngt in i framtiden. Langlivat radioaktivt avfall kan inte deponeras
1 SFR eftersom avfallet maste klara lédngre tid av isolering och darfor troligtvis slutforvaras pa storre
djup 1 berggrunden. Den forutsittning som géller i referensscenariot dr att forvaret lokaliseras till
Forsmark och att man med utgéngspunkt fran de bygg- och transporttunnlar som finns i SFR driver
sig ytterligare ett par hundra meter ner i berget.

Kapselfabriken utgor ingen kérnteknisk anldggning och har betraktats som en normal industriloka-
lisering dér olika alternativ vérderas avseende ekonomi, sékerhet och miljopaverkan. SKB har fattat
beslut om att fabriken ska forldggas till Oskarshamnstrakten.

2.2.4 Avveckling av karnkraftverk

Till atgérderna for att ta hand om kdrnkraftens radioaktiva restprodukter hor dven att avveckla
karnkraftverken. Efter att en reaktoranldggning permanent har stillts av paborjas avvecklingen som
sedan striacker sig fram till dess att rivningen natt en punkt dar anldggningens aterstiende delar antas
kunna bli radiologiskt friklassade. Vad som da aterstar dr undantaget fran kérntekniklagens krav och
den fortsatta avvecklingen antas kunna ske under samma villkor som for annan industriell verksam-
het. Hur langt sedan rivningen ska drivas for dessa éterstaende anlaggningsdelar varierar mellan
kraftverken beroende pa hur man ser pa den fortsatta anvindningen av kraftverksomradet.
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Tidsplanen for nir reaktoranlédggningarna ska rivas paverkas av en rad olika faktorer. Rivningen kan
genomfOras pa ett sdkert sétt kort tid efter avstillning, 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 anvénda kérnbrénslet transporterats till Clab, kopplas till iordningstillandet av anldggningar
for hantering av rivningsavfallet och handlaggningen av tillstandsfragor. Rivningen inleds med
reaktorerna i Barseback ddr man forvéntas kunna paborja rivningen i samband med att utbyggnaden
av SFR fardigstills ar 2020. SFR far da den kapacitet som kravs for att man dér ska kunna ta emot
rivningsavfall.

Med hénsyn till resursutnyttjandet och mottagningskapaciteten i mellanlager och slutfoérvar ar det
lampligt att starta rivningen av olika reaktoranlaggningar med vissa forskjutningar. Med undantag
av de tva reaktorerna i Barsebdck, som rivs samtidigt, forutsétts i referensscenariot 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 stéllts av och allt kdrnbrénsle
blivit borttransporterat.

Under perioden fran det att reaktorn tas ur drift till dess att rivningen paborjas sker borttransport av
kédrnbrénsle, dekontaminering’ samt forberedelser for rivning. Denna period bendmns avstéllnings-
drift under tiden kérnbrénsle ar kvar pa anldggningen och servicedrift déarefter. Under perioden med
servicedrift kommer personalstyrkan att reduceras. Servicedriftens langd beror pa starttidpunkten
for rivningen. Sjdlva rivningsarbetet berdknas sedan ta sju ar per reaktoranldggning och sysselsitta
i genomsnitt ett par hundra man. Principen framgar av figur 2-3.

Det radioaktiva avfallet fran rivningen ar genomgéende lag- och medelaktivt. Aktivitetsnivan
varierar dock avsevirt mellan olika delar. Avfallet med hogst aktivitet utgors av reaktortankens
interna delar.

Det kortlivade avfallet kommer att transporteras direkt till SFR och deponeras dar (se avsnitt 2.4.1).
Det langlivade avfallet, dit bland annat reaktortankens interna delar hor, kommer att mellanlagras
antingen lokalt vid kraftverken eller i temporirt utnyttjade utrymmen i SFR. Detta avfall kommer
senare att deponeras i SFL som i referensscenariot antas bli fardigstéllt i mitten pa 2040-talet

(se avsnitt 2.4.3).

En stor mingd av rivningsavfallet kan efter behandling friklassas och didrmed hanteras enligt de
regler som géller for rivningsavfall inom industrin i allménhet.

Reaktor 1 ‘ ‘ : : : : : : : :
Drift Servicedrift ! ‘ ! w [ | | |
‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ Rivnin icke | :

‘ ‘ aktivt material |

| | |
C |
Reaktor 2 : :
Drift !
|

| | I Rivnings-
| | | forberedelser

Rivning icke
aktivt material

Rivning aktivt material

Figur 2-3. Principiell bild av de huvudaktiviteter som ingdr i avvecklingen av tvd sammankopplade
reaktoranldggningar.

7 Tvéttning eller rengdring pa annat sétt for att avlagsna ytlig radioaktiv fororening.

Planrapport 2010 21



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 nodvéndiga
kunskaper liksom underlag och data for att forverkliga slutforvaringen av anvint kérnbrénsle och
langlivat radioaktivt avfall. Program for detta arbete presenteras av SKB vart tredje ar. Det senaste
programmet, Fud-program 2010, ldmnades till regeringen i september 2010.

Fud har hittills huvudsakligen varit inriktat mot hanteringen av anvént kdrnbréinsle. En allt storre del
tas emellertid numera upp av Lomaprogrammet och av metodstudier och uppfoljning av erfarenheter
avseende avveckling av reaktoranldggningar. Inom Lomaprogrammet riktas Fud framforallt mot
hanteringen av det langlivade avfallet.

Eftersom den dominerande delen av verksamheten relaterad till Fud ligger inom Kérnbrénsle-
programmet beskrivs Fud under avsnittet som ror detta program.

Den langsiktiga siakerheten hos ett slutforvar utvirderas med sékerhetsanalyser dédr man anvander
vetenskaplig metodik och hamtar kunskap om langsiktiga forandringar fran forskningen.

For ndrvarande genomfor SKB sdkerhetsanalyser som stdd till ansokningarna om att bygga
Kérnbréansleforvaret vid Forsmark och for ansdkningarna om en utbyggnad av SFR.

Malet med den forskning om langsiktig sdkerhet som SKB bedriver ér att vi ska forsta de processer
(forédndringar pé lang sikt) som forekommer i ett slutforvar och hur de paverkar forvarets forméga att
forhindra eller fordrdja spridning av radioaktiva &mnen.

En viktig komponent i Fud-verksamheten #r Aspdlaboratoriet. En illustration dver laboratoriet visas
i figur 2-4. Laboratoriet anvénds for att prova, verifiera och demonstrera de undersékningsmetoder
som anvints vid platsundersdkningarna och som senare ska anviandas for detaljerade undersékningar
av Kérnbransleforvaret i Forsmark. Laboratoriet anvinds dven for att studera och verifiera funktio-
nen hos olika komponenter i slutférvarssystemet.

Figur 2-4. Aspélaboratoriet.
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Figur 2-5. Deponeringsmaskin for hantering av kapslar i slutférvaret.

Ett annat viktigt syfte &r att utveckla och demonstrera metoder for att bygga och driva Kérnbrénsle-
forvaret. Som ett led i detta arbete har SKB genomfort utprovning av deponeringsmaskinen i
prototyputforande, utveckling av alternativet med horisontell deponering, testning av metod for
nedsittande av bentonitbuffert och kapslar i de borrade deponeringshéalen samt aterfyllning och
pluggning av deponeringstunnlar. Ett prototypforvar i full skala har uppforts och ett forsok med éter-
tagning av kapsel fran ett deponeringshal har genomforts. Figur 2-5 visar den senaste utformningen
av deponeringsmaskinen for hantering av kapslar med anvént kdrnbrénsle.

Laboratoriet kommer i framtiden att anvindas for att utbilda och trdna den personal som ska arbeta
i Kédrnbransleforvaret.

En annan viktig komponent i Fud-verksamheten dr Kapsellaboratoriet ddr utvecklingen av metoder
for forslutning och kontroll av kopparkapseln gors. I laboratoriet testas och verifieras i full skala
aven olika hanteringsutrustningar for kapslar. Laboratoriet kommer ocksa att anvéndas for utbildning
av personal infor driftsdttningen av inkapslingsanldggningen.

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

Sedan 2007 bedriver SKB forskning och utveckling i Bentonitlaboratoriet vid Oskarshamn.
Anliggningen ligger i anslutning till Aspdlaboratoriet och kompletterar de forsék som gors dir.
I bentonitlaboratoriet testar SKB bentonitens egenskaper samt utvecklar metoder for att fylla
igen Kérnbrinsleforvarets tunnlar med aterfyllnadsmaterial och bygga pluggar for att férsluta
deponeringstunnlarna.

I referensscenariot antas forskning, utveckling och demonstration pa Aspo paga tills deponering
paborjas. Pa Kapsellaboratoriet kommer det att padgé utveckling och utbildning fram till dess att
inkapslingsanldggningen tas i drift.

Kostnader for tidiga aktiviteter inom projekt Karnbransleforvaret sasom platsundersokningar,
projektering och detaljundersokningar, redovisas i kostnadssammanstéllningen under rubriken
Kérnbrénsleforvar.
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2.3.2 Clab - Centralt mellanlager for anvant karnbransle

Clab ér placerat intill Oskarshamnsverket. Lagret som togs i drift 1985 dimensionerades
ursprungligen for att lagra cirka 3 000 ton brénsle (uranvikt) i fyra bassénger. Genom att infora
nya lagringskassetter som medger tétare packning har kapaciteten i dessa bassédnger okats till cirka
5 000 ton. Ett nytt bergrum med lagringsbassénger har nyligen tagits drift och lagringskapaciteten
har ddrmed okats till 8 000 ton.

Vid arsskiftet 2010/2011 forvantas brinsle motsvarande 5 240 ton uran utbrand vikt finnas 1 anlagg-
ningen (5 490 ton uran initialvikt). I anldggningen forvaras dven hardkomponenter och interna delar
som ska deponeras i SFL.

Clab bestar av en ovanmarksdel for mottagning av brinsle och en undermarksdel med forvarings-
bassédnger. | ovanmarksdelen inryms &ven utrustning for ventilation, vattenrening och kylning,
avfallshantering, elsystem med mera jamte utrymmen for administration och driftpersonal.
Mottagning av brénsle och all hantering sker under vatten i bassénger.

Forvaringsbassédngerna dr placerade 1 bergrum och utforda i betong med rostfri platinkladnad.
Bassdngerna dr dimensionerade for att motsta jordbadvning.

SKB driver anldggningen med egen personal. Den fasta personalstyrkan under drift dr f6r ndrvarande
cirka 100 personer.

Sedan allt brinsle och dvrigt avfall transporterats bort ska ovanmarksdelarna rivas liksom de delar
av forvaringsbassdngerna som har blivit radioaktiva. Det radioaktiva rivningsavfallet kommer att
transporteras till SFR.

Kostnaderna for Clab baseras pa hittillsvarande erfarenheter och fornyade genomgangar av anldgg-
ningens framtida behov av underhéll och reinvesteringar.

-
i i
L0

Figur 2-6. Clab.
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2.3.3 Inkapsling av anvant karnbransle
Kapselfabrik

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

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

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

Inuti kopparrdret finns den gjutna insatsen med kanaler for brénsleelementen. Insatsen tjanstgor
ocksa som den tryckbdrande komponenten i konstruktionen. Materialet i insatsen ar segjirn. I dag
har insatserna gjutits och grovbearbetats pa flera gjuterier savél i Sverige som i andra ldnder. Locket
till insatsen tillverkas ur valsad stalplat. Amnen till insatslock skirs fram ur den valsade stalplaten
och fardigbearbetas.

Till kapselfabriken levereras komponenter sdsom ror, lock och bottnar av koppar samt insatser av
segjarn med stéllock ddr de finbearbetas till ritt slutdimension. Efter mattkontroll svetsas kop-
parbotten fast pa kopparroret. For att kontrollera svetsen anvinds oforstdrande provningsmetoder
som ultraljud och rontgen. Efter rengoring lyfts insatsen ned i kopparroret och tillsammans med
tillhorande stallock och kopparlock levereras detta paket till inkapslingsanldggningen. Ett detaljerat
leveranscertifikat medfoljer kapseln med dokumentation av material och tillverkning.

4 835 mm

I

5 cm kopparholje D D D D
Beriknad 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 segjérn.
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Kapselfabriken planeras bli inrymd i en byggnad pa cirka 7 000 m?> med lokaler f6r underhalls-
verkstad, kontor och kontrollaboratorium. Personalbehovet uppskattas till cirka 20 personer.

Inkapslingsanldggning

Innan det anvénda kdrnbrénslet placeras i slutforvar ska det kapslas in i den kapsel som beskrevs
ovan. Kapseln rymmer upp till 12 BWR-element eller 4 PWR-element. Inkapslingen planeras ske i
en ny anldggning sammanbyggd med Clab, se figur 2-8. Inkapslingsanlidggningen och Clab kommer
att drivas som en integrerad anldggning under bendmningen Clink.

Inkapslingsanldggningen kommer att innehélla f6ljande funktioner:
 Intransportdel med kvalitetskontroll av levererade kapseldelar.

» Inkapslingsdel med foljande delmoment:

— Verifiering av resteffekt, dokumentation och sortering av brénslet fran forvaringsbassdngerna.
Omlastning av brénsleelement till transportkassett.

— Torkning av brédnsle och nedsittning av enskilda brénsleelement i kopparkapselns insats samt
montering av stallock pa insats.

— Atmosfirsbyte i insats, vilket innebér att luften ersitts av en inert gas. Rengdring av fogyta,
montering av kopparlock pa kopparkapseln.

— Svetsning av kapselns lock med friktionssvetsmetod.

— Oforstorande provningar av svetsfog samt kylning av kapseln. Provning planeras ske bade
efter svetsning och efter maskinbearbetning.

— Maskinbearbetning av svetsfog.

» Uttransportdel for fardiga kapslar. Transport fran anldggningen till slutférvaret sker i stral-
skdrmande transportbehéllare.

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

* Personal- och kontorsutrymmen samt forrad.

Anléaggningen projekteras for en tillverkningskapacitet av 200 kapslar per ar. Den langsiktiga
produktionstakten vid anldggningen bestdms dock av den takt med vilken brénsle kan tillféras med
hénsyn till den minsta lagringstid i Clab som behovs for att brénslet ska avklinga till en 1amplig niva.
I referensscenariot med en total omfattning av 6 000 kapslar kommer produktionstakten under storre
delen av driftperioden att ligga kring 160 kapslar per ar for att mot slutet ga ner till 100.

Figur 2-8. Inkapslingsanliggning for anvint kdrnbrénsle sammanbyggd med Clab.
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Inkapslingen kommer huvudsakligen att ske pa dagtid. I uppskattningen av personalbehovet har
hinsyn tagits till de samordningsfordelar avseende organisation och bemanning som fas da inkaps-
lingsanldggningen byggs samman med Clab.

Inkapsling av anvint kdrnbréinsle paborjas 2025 med en provdrift som stricker sig fram till 2027 och
omfattar cirka 180 kapslar Rutinméssig drift tar sedan vid ar 2028.

Efter avslutad inkapsling kommer anldggningen att rivas och radioaktivt rivningsavfall att trans-
porteras till SFR.

2.3.4 Karnbransleforvaret

Lokaliseringen av Kéarnbréansleforvaret ar enligt SKB:s planer bestdmd till en plats sydost om
Forsmarks kdrnkraftverk bendmnd Soderviken, figur 2-9. Anldggningen bestar av en ovanmarksdel
och en undermarksdel.

Undermarksdel

Undermarksdelen bestér av ett centralomrade och ett forvarsomrade samt forbindelser till ovan-
marksdelen i form av schakt for hissar och ventilation och en ramp f6r fordonstransporter. Enligt
KBS-3-metoden ska slutforvaret ligga pa ett djup i intervallet 400—700 m under markytan. For att
undvika vattenférande strukturer och begridnsa bergspanningarna har forvarsnivén satts till 470 m.
Forvarsomradet ar beldget inom ett avgriansat bergomrade, en sé kallad tektonisk lins, med fordel-
aktiga bergegenskaper.

Figur 2-9 visar forvarsomradets utbredning baserad pa resultaten fran platsundersdkningarna.
Avstandet mellan kapslarna och mellan deponeringstunnlarna bestims av temperaturutvecklingen
kring kapseln och dé framst temperaturen i den omgivande bentoniten. Bentonit &r en lera som
sviller vid vattenupptagning och har till uppgift att skydda kapseln samt fordrdja utslapp om
kapselns ytskikt skulle penetreras. Bentonitens funktion &r beroende av att temperaturen inte blir for
hog. Avstandet mellan kapslarna bestdms dérfor av bréinslets resteffekt, de termiska egenskaperna
hos berget och bentoniten samt bergets initialtemperatur. I referensscenariot har man utifran de
forutséttningar som ges valt ett kapselavstand pa 6,0 m och ett tunnelavstand pa 40 m. Den i figuren
visade utbredningen innefattar dessutom 13 % reservkapacitet for bortfall av deponeringshal som av
nagon anledning inte gér att anvinda.

Figur 2-9. Huvuddelarna av Kdirnbrénsleforvaret.
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Referensutformningen bygger pa alternativet med ett sammanhallet driftomrade ovan mark och
spiralformad ramp for tunga och skrymmande transporter. Dértill ett antal schakt for transporter,
mediaforsorjning och ventilation. For att forkorta byggtiden drivs hisschaktet for bergmassor, det
sé kallade skipschaktet, i form av ett sdnkschakt parallellt med utsprangningen av rampen. Under
driftperioden kommer skipschaktet att utnyttjas for transport av berg- och aterfyllnadsmassor.
Transport av transportbehallare med kapsel kommer att ske i rampen och utgor det huvudsakliga
anvandningsomradet for denna.

Centralomradet innehdller utrymmen med funktioner for driften av undermarksdelen och 4r placerat
rakt under driftomrédet pd markytan. Det bestar av en rad parallella hallar med olika funktioner.
Hallarna binds samman med dels de tunnlar som utgér de genomgéende transportvégarna i central-
omradet, 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 storre driftomrdde som &r uppdelat i ett yttre och
ett inre driftomrade. I det inre driftomradet bedrivs den kadrntekniska delen av verksamheten ovan
mark. Det yttre driftomradet innehéller produktionsanldggningen for buffert och aterfyllning och ett
antal byggnader avsedda for driftfunktioner, service och underhéll samt personal.

Det inre driftomradet innehaller de byggnader som har tilltradesvégar till anldggningens undermarks-
del och det utgor darfor ett bevakat omrade med en sirskild inpasseringsbyggnad for in- och utpas-
seringskontroll. Pa det inre driftomradet finns d4ven en terminalbyggnad som utgér mottagnings- och
omlastningsplats for kapseltransportbehéllare. I referensscenariot transporteras dessa behallare fran
inkapslingsanldggningen med m/s Sigyn till hamnen i Forsmark vid SFR. Med terminalfordonen
transporteras de vidare till terminalbyggnaden. I denna sker mellanlagring av transportbehallarna
innan de transporteras ned till undermarksdelen for tomning.
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Figur 2-10. Kdrnbrdnsleforvaret i Forsmark — ovanmarksdel.
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Bergupplaget ar ett mellanlager for utspringda bergmassor i véntan pa att dessa ska kunna avyttras.
Upplaget har sin placering i ndrheten av driftomradet och bergmassorna transporteras till upplaget
med bandtransportorer fran skipbyggnaden i det inre driftomradet.

Av oversiktsbilden i figur 2-9 framgar dven tdnkta ldgen for tva ventilationsstationer for frinluft frén
bergrummen.

Forutom ndmnda ovanmarksdelar finns forrad for bentonit och aterfyllningsmaterial beldgna vid
mottagningshamnen i Hargshamn, cirka 30 km sdder om Forsmark. Dér sker omlastning och lagring
av material for produktion av buffert och aterfyllning fore transporten till produktionsanlédggningen.

Verksamheter och funktioner

Niér anldggningen uppforts och villkor for drifttagande uppfyllts och godkéints av myndigheterna startar
den kérntekniska verksamheten med ett forsta skede bendmnt provdrift. De huvudsakliga driftverksam-
heterna &r bergarbeten, deponeringsarbeten och produktion/transport av buffert och aterfyllningsma-
terial. Verksamheterna innebér att kapslar deponeras i en del av forvaret, dar dven placering av buffert
och aterfyllning sker, samtidigt som nya deponeringstunnlar spréngs ut i en annan del.

Deponeringstunnlarna sprangs ut successivt allteftersom deponeringen framskrider. Deponerings-
arbetet kan dock paborjas direkt nér provdriften startar i och med att det under anldggningens upp-
forande har iordningstéllts ett antal deponeringstunnlar med tillhdrande transport- och stamtunnlar.
De senare betecknar de transport- och hanteringstunnlar som ligger i omedelbar anslutning till
deponeringstunnlarna och sammanbinder dessa. Deponeringstakten dkas successivt efter provdrifts-
skedet for att ndrma sig den takt som ska géilla under rutinméssig drift. Parallellt med att provdriften
pégdr utvirderas erfarenheterna frdn denna for att ligga till grund for tillstind for rutinméssig drift.

Totalt kommer cirka 220 personer att vara sysselsatta vid slutforvarsanlaggningen.

Bergarbeten

Med bergarbeten avses alla aktiviteter som kréavs for att springa ut tunnlar och borra deponeringshal,
inklusive forberedelser och detaljundersokningar. Bergarbetena omfattar dven att forse tunnlar med
tillfalliga installationer for ventilation, el, belysning och lanshallning. Bergarbetena kommer att
utforas enligt metoden borrning och sprangning med i huvudsak standardiserad utrustning. En for
andamalet sarskilt utvecklad utrustning anvénds for borrning av deponeringshal. Bergarbetena i en
deponeringstunnel anses avslutade da tunneln ar klar for deponeringsarbeten.

Bergmassor transporteras med dumper frdn springningsplatsen i forvarsomrédet till berglast-
stationens tomningsficka i centralomradet. Bergmassorna passerar genom berglaststationens 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 depone-
ringshalet, deponering av kapsel, samt aterfyllning och pluggning av deponeringstunneln, se figur 2-11.

Aterfyllningen av deponeringstunneln pabérjas nir den sista kapseln i tunneln har deponerats.
Forenklat innebér aterfyllningsarbetena att tunneln fylls med block av svéllande lera. Utrymmet
nirmast bergytan fylls med pellets av samma material som blocken. Nar deponeringstunneln har
aterfyllts 1 sin helhet, forsluts den genom att en betongplugg gjuts i tunnelns mynning. Dessa
betongpluggar har ingen langsiktig funktion efter det att hela slutforvaret forslutits.

Buffert och bentonit

Bufferten omger den deponerade kapseln och dr en av barridrerna i slutférvaret. Bufferten bestar av
pressad bentonit. Under och ovanpé kapseln bestar bufferten av block och lings kapselns mantelyta
bestar den av ringar. Darutdver finns pelletar eller granuler (korn) av bentonit for att fylla spalter
mellan blocken respektive ringarna och berget i deponeringshalet.

Planrapport 2010 29



Aterfylining

Figur 2-11. KBS-3 med vertikal deponering.

Aterfyllningen ersitter det utspringda berget i deponeringstunnlarna. Den bestar av pressade block
av lera som staplas i tunnlarna. Pelletar av samma material anvénds 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 i forrad. Darifran transporteras materialet till produktionsbyggnaden pé det yttre driftomradet
dér tillverkning av buffert sker genom pressning av bentoniten till block, ringar och pelletar med hog
densitet.

De férdiga blocken for buffert och aterfyllning transporteras in till inre driftomradet via inpasserings-
byggnaden och vidare till skipbyggnaden. Transporten ner till centralomradet sker med skip och
dérifran med fordon ut till anvandningsstéllet i deponeringstunneln.

2.4 Beskrivning av anlaggningar inom Lomaprogrammet
241 SFR - Slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall

Vid Forsmarks karnkraftverk drivs sedan 1988 ett slutforvar for driftavfall fran kérnkraftverken
bendmnt SFR. Anliggningen ir placerad under Ostersjon med cirka 60 meters bergtickning. Fran
hamnen i Forsmark leder tva stycken cirka en kilometer langa tillfartstunnlar ut till férvarsomrédet.
I SFR slutlagras dven radioaktivt driftavfall fran Clab och liknande radioaktivt avfall fran icke
elproducerande verksamhet, bland annat Studsvik. Forvaret kommer inom den nérmaste tiden att
byggas ut for att dven kunna ta emot radioaktivt rivningsavfall. Inledningsvis avfall fran Barseback
dér rivningen beréknas starta ar 2020.

SFR bestér i dag av fyra stycken 160 meter ldnga bergsalar samt ett 70 meter hogt cylindriskt
bergrum som innehéller en betongsilo. I silon placeras det avfall, som innehéller huvuddelen av
de radioaktiva &mnena. Figur 2-12 visar en skiss av SFR med bilder fran olika férvarsutrymmen.
Figur 2-13 visar den framtida utbyggnaden som planeras sta klar 2020.
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Vy dver ovanmarksdelen

Bergrum fér medelaktivt avfall Vy &ver si otopb

Figur 2-12. SFR.

Figur 2-13. SFR med den planerade utbyggnaden.
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Betongsilon star pa en badd av sand och bentonit. Inviandigt 4r den uppdelad i vertikala schakt i vilka
avfallet sdnks ner och kringgjuts med pords betong. Utrymmet mellan silon och bergvéggen ar fylld
med bentonit. Nar silon &r fylld kommer utrymmet ovanfor att fyllas ut med en blandning av sand
och bentonit respektive sand och bergkross.

Aven vissa avfallskategorier med placering i bergsalar kringgjuts efter deponering. Det finns dven
mdjlighet att kringgjuta avfallet i samband med forslutningen av anldggningen.

Hantering av medelaktiva avfallskollin, vilka placeras antingen i silon eller i en av bergsalarna, sker
fjarrstyrt. Lagaktivt avfall, som placeras i de Ovriga bergsalarna, hanteras med gaffeltruck.

For referensscenariot med 50 ars drift av reaktorerna i Forsmark och Ringhals och 60 ér for
Oskarshamn, uppskattas att SFR kommer att ta emot totalt cirka 65 000 m? driftavfall inklusive
avfall fran 6vriga intressenter. Kapaciteten i nuvarande SFR ér for ndrvarande cirka 60 000 m°.
Behov av utbyggnad for driftavfall finns och detta ingar som en del i den utbyggnad som planeras
for rivningsavfall.

Huvuddelen av rivningsavfallet antas kunna packas i standardcontainrar som sedan transporteras

till SFR och stélls upp i bergsalar. Totalt uppskattas att cirka 140 000 m?® avfall kommer att lagras

pa detta sitt. En mindre del av rivningsavfallet bestdende av hardkomponenter och reaktordelar
planeras bli deponerade i SFL som i referensscenariot antas komma att byggas med anslutning till
SFR, dock pa ett storre djup, se avsnitt 2.4.3. SFL antas i referensscenariot komma att tas i drift forst
nér samtliga reaktorer stillts av.

SKB tog dver driften av SFR i egen regi ar 2009. Tidigare utférdes den pé entreprenad av Forsmarks
Kraftgrupp AB. For drift och underhall finns en driftgrupp bestaende av cirka 20 personer. Hartill
kommer externa entreprendrer som anlitas for delar av underhallsverksamheten. Totalt bedoms
langsiktigt mellan 20 och 30 manar per ar behovas for drift och underhéll av SFR. Detta inkluderar
aven driften av SFL ndr denna aktualiseras i mitten av 2040-talet.

SFR och SFL antas utifrén planeringsforutsittningarna i referensscenariot komma att forslutas
och avvecklas vid en gemensam tidpunkt efter att allt rivningsavfall fran Clab och inkapslings-
anldggningen, dvs Clink, omhéndertagits.

Vid arsskiftet 2010/2011 forvéntas cirka 33 900 m® avfall ha deponerats i SFR.

2.4.2 Anlaggningar vid karnkraftverken for mellanlagring eller deponering
av kortlivat radioaktivt avfall

De anldggningar som i dag finns inom kraftverksomradena vid véra kérnkraftverk for hantering av
kortlivat radioaktivt avfall &r dels sddana som omfattas av tillstdndet att inneha reaktoranldggningen,
dels sddana dar sérskilt tillstdnd dr utfardat. De forra ingar inte i kostnadsberdkningarna for referens-
scenariot.

De som drivs med sérskilt tillstdnd ar for nérvarande:

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

» Ett mellanlager f6r hairdkomponenter vid Forsmark.

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

+ Ett bergforlagt torrt mellanlager vid Oskarshamn for kortlivat driftavfall frin OKG och for ldng-
livat avfall (hdrdkomponenter) fran samtliga kirnkraftverk. Mellanlagret gar under beteckningen
BFA.

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

» Ett mellanlager for driftavfall vid Ringhals. Mellanlagret gar under bendmningen kokillforradet.
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2.4.3 SFL - Slutforvar for langlivat radioaktivt avfall

Slutforvaret for langlivat radioaktivt avfall, bendmnt SFL, avses rymma i huvudsak hérd-
komponenter och reaktordelar samt langlivat radioaktivt avfall frain SVAFO och Studsvik®.

SFL kan komma att samlokaliseras med nagot av de dvriga slutforvaren. I referensscenariot antas
som en kalkylforutséttning att en samlokalisering sker med SFR, se avsnitt 2.2.3. Forvaret forlaggs
pa 300 meters djup med anslutning till befintliga ramper.

For den nuvarande prelimindra utformningen géller att forvaret utgors av bergsalar i vilka avfallet
staplas i betongfack och kringfylls med pords betong. Facken técks successivt med betongplank och
pagjuts. All hantering utfors fjarrstyrt med en travers. I samband med forslutningen av forvaret fylls
utrymmet mellan betongfacken och berget med bergkross och bergrummets 6ppningar forseglas med
betongpluggar.

Betraffande personalstyrka under drift se avsnitt 2.4.1.

2.5 Beskrivning av transportsystemet

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

Med beteckningen transportsystemet avses systemet for sjotransporterna. Det utgdrs av de tre huvud-
komponenterna fartyget m/s Sigyn, transportbehéllarna och terminalfordonen. Detta system ar utfor-
mat for att kunna anvindas for anvint kdrnbrénsle och alla typer av kérnavfall.

M/s Sigyn ér byggt for roro-hantering och har en lastkapacitet av 1 400 ton. Lastning och lossning
med kran dr dven mojlig. Driften och underhallet av fartyget skots pa entreprenad av rederiforetaget
Destination Gotland.

Anskaftning av ett nytt fartyg pagar med planerad leverans ar 2013.

Till arsskiftet 2010/2011 forvéantas totalt cirka 5 240 ton kérnbransle utbriand vikt (cirka 5 490 ton
brinsle initialvikt) ha transporterats fran kdarnkraftverken till Clab och cirka 33 900 m? kortlivat
radioaktivt avfall till SFR.

Vid transporter av anvént kidrnbrénsle och hirdkomponenter till Clab anvinds behéllare som
konstruerats for att uppfylla krav pa stralskdrmning och téla stora yttre pakénningar. En sddan
transportbehallare rymmer cirka 3 ton brinsle. For transport av medelaktivt avfall till SFR anvénds
stralskdrmande stdlbehallare. De rymmer cirka 20 m® avfall och den maximala transportvikten per
behallare dr 120 ton. For lagaktivt avfall fran driften liksom for huvuddelen av rivningsavfallet kan
standardcontainrar anvidndas. For ndrvarande omfattar systemet tio transportbehéllare for anvint
brénsle, tva for hairdkomponenter och 27 strélskdrmande behdllare for medelaktivt avfall.

Vid lastning och lossning transporteras behallarna kortare strackor mellan lager och fartyg med hjilp
av speciella terminalfordon, se figur 2-14. For nirvarande anviands fem sadana fordon.

Transporten av kapslar med anvant kirnbréinsle fran inkapslingsanldggningen vid Clab till Kérn-
bréansleforvaret forutsatts i referensscenariot komma att ske med sjotransport till hamnen i Forsmark.
Den vidare transporten till driftomradet sker direkt med terminalfordonen. Det inkapslade kadrnbréns-
let placeras vid transporten i1 behéllare av liknande typ som anvénds for kérnbrénslet i dag.

Kostnaderna for transportsystemet baseras pa hittillsvarande erfarenheter. I de framtida kostnaderna
har hinsyn tagits till aterkommande behov av nyanskaftning av savil fartyg som fordon och
transportbehallare.

8 Det langlivade avfallet fran kérnkraftverken antas bli mellanlagrat i behallare varvid avklingningen kommer
att underldtta den senare fortsatta hanteringen. Mellanlagringen kan arrangeras pa olika sdtt men i referens-
scenariot antas detta ske i det utbyggda SFR.
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Figur 2-14. Terminalfordon med transportbehdllare.

2.6 Berakningsmetodik

Kalkylen for referenskostnaden gors pé traditionellt sétt enligt en sa kallad deterministisk metod.
Dirmed menas en metod dér forutsittningar ar givna och 1asta. Vanligtvis gors i en sddan kalkyl ett
procentuellt paslag for oforutsett dock ej i SKB:s fall. I stéllet behandlas alla typer av osékerheter
separat inom den osdkerhetsanalys 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 ér i drift
ar detta underlag mycket detaljerat och vl kint, medan detaljeringsgraden ar ldgre for framtida
anldggningar.

For bygg- och installationskostnader vid uppforandet av framtida anldggningar géller att for varje
kostnadspost berdknas en baskostnad som omfattar:

» mingdberiknade kostnader,
+ icke médngdberdknade kostnader,

e sidokostnader.

Maingdberédknade kostnader dr sddana kostnader, som kan beréknas direkt med hjélp av underlaget
och med kidnnedom om enhetspriser, till exempel for betonggjutning, bergspriangning och driftperso-
nal. Vid bedomningen av savil méngder som enhetspriser har erfarenheter bland annat himtats fran
tidigare utbyggnader av kédrntekniska anldggningar, till exempel kiarnkraftverken, Clab och SFR.

1 tidiga skeden finns inte alla detaljer redovisade pa ritningsunderlag eller specificerade pa annat
sétt. Omfattningen av dessa kan dock uppskattas med god noggrannhet med hjélp av erfarenheter
fran andra liknande arbeten. Kostnaderna for dessa, de icke miangdberdknade kostnaderna, erhalls

vanligtvis genom erfarenhetsbaserade procentuella paslag bendmnda péslag for oredovisat™.

° Detta ska inte forvixlas med péslag for oforutsett, ett paslag som inte ingér i referenskalkylen. Oforutsett
antas utgora en del av den totala osékerhet som hanteras i osdkerhetsanalysen, se vidare kapitel 3.
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Den sista posten som ingar i baskostnaderna dr sidokostnader. Hit hor kostnader for administration,
projektering, upphandling och kontroll samt kostnader for provisoriska byggnader, maskiner, bosté-
der, kontor och liknande. Dessa kostnader ar likasa relativt vdl kdnda och har beréknats utgaende
ifrén det bedomda servicebehovet under anldggningsskedet.

2.7 Kostnadsredovisning
2.7.1 Framtida kostnader

Kostnaderna for olika anldggningar redovisas i tabell 2-5 under posterna investering, drift och under-
hdll, dterfyllning samt rivning och forslutning. Aterfyllningen avser enbart deponeringstunnlarna.
Till investering hanfors normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anldggning eller en
anldggningsdel tas i drift eller stdrre reinvesteringar nir en anlédggning natt en betydande élder (till
exempel idag for Clab). I slutforvaret for anvént kdrnbrénsle, dér utbyggnaden av deponerings-
tunnlarna kommer att ske fortlopande under deponeringsskedet (driftskedet), ingar emellertid dven
kostnaderna for detta arbete 1 investeringen. Kostnaderna i tabell 2-5 avser en bésta kostnadsupp-
skattning baserad pa géllande underlag for referensscenariot.

Referenskostnaden uppgar till totalt 92,0 miljarder kronor. Av dessa faller 69,7 miljarder kronor
inom SKB:s verksamhetsomréade och &r ddrmed gemensamma for tillstandshavarna, sa kallade
samkostnader. Resterande utgor kostnader for verksamheter ddr varje tillstandshavare har ett eget
kostnadsansvar, sa kallade sirkostnader.

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 pa kostnadsflodet.
Bland annat framgar det att de tva kostnadstopparna i diagrammet hérror dels fran investeringen i
inkapslingsanldggningen och Karnbransleforvaret, dels fran rivningen av kdrnkraftverken.

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
3000 | ‘
= 2500 summ |nvestering
; s Drift
;— 2000 summ Rivning och férslutning
L
7 1500
= 1000
Referenskostnad
500

Rivning karnkraftverk

Figur 2-15. Tidsfordelningen av de framtida kostnaderna for referensscenariot samt oversiktliga tidsplaner
for anldggningarna.
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Tabell 2-5. Sammanstillning av framtida kostnader for referensscenariot fran och med 2012,

prisniva januari 2010.

Kostnad per

Kostnad per

kostnadsslag anlaggning
MSEK MSEK
SKB centralt och Fud 10 430 10 430
Transporter investering 1860 3430
drift och underhall 1570
Clab investering 2000 9620
drift och underhall 6 980
rivning 640
Inkapslingsanlaggning och kapselfabrik investering 2980 13 750
drift och underhall 10 570
rivning 200
Karnbransleforvaret
— Yttre anlaggningar investering och drift 260 260
— Driftomraden ovan mark investering 8 690 15 980
drift och underhall 7110
rivning 180
— Anldaggningar under mark investering 6 100 10 480
drift och underhall 320
aterfylining 1720
rivning och forslutning 2 340
Sluférvar for langlivat investering 820 1500
radioaktivt avfall, SFL drift och underhall 320
rivning och forslutning 360
Mellanlager och markdeponier investering 0 130
vid kdrnkraftverken drift och rivning 130
Slutfoérvar for kortlivat investering 250 1000
radioaktivt driftavfall, SFR drift och underhall 750
rivning och forslutning
Slutférvar for kortlivat investering 1260 3250
radioaktivt rivningsavfall, SFR drift och underhall 1750
rivning och forslutning 240
Avveckling av reaktoranlaggningar avstallningsdrift 1650 22170
rivning 20 520
Total referenskostnad (exklusive paslag for oférutsett och risk) 92 000

2.7.2 Nedlagda och budgeterade kostnader

Tabell 2-6 redovisar i 16pande prisniva nedlagda kostnader till och med 2009 samt prognos for
kostnadsutfallet 2010 respektive budgeterade kostnader for 2011. (Den i avsnitt 2.7.1 redovisade

referenskostnaden innefattar kostnaderna fran och med 2012.)

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

Hur den totala kostnaden, nedlagda och framtida, fordelar sig pa olika anldggningar framgar av
figur 2-16. Fordelningen &r baserad pa prisniva januari 2010 varvid tidigare nedlagda kostnader har
raknats upp med konsumentprisindex KPI.
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Tabell 2-6. Nedlagda kostnader till och med 2009 samt prognos for utfallet 2010 och budgeterat
for 2011, I6pande prisniva.

Nedlagt till Utfall 2010 Budget Summa till
och med 2009 (prognos) ar 2011 och med 2011
MSEK MSEK MSEK MSEK
SKB centralt 2325 311 312 2948
Fud 5745 396 378 6519
Transport
— investering/reinvestering 225 10 45 280
— drift 763 38 40 841
Clab
— investering/reinvestering 3644 112 158 3914
— drift 1892 158 163 2213
Inkapslingsanlaggning
— investering 321 25 27 373
Karnbransleférvaret 3104 156 185 3 446
(lokalisering, platsundersokningar
och projektering)
SFR och Loma
— investering/reinvestering 1073 63 25 1161
— drift 757 80 124 961
Totalt 19 849 1349 1457 22 654

SKB centralt
9%

Karnbransleforvaret
(inkl lokalisering)
26%

Avveckling av
reaktoranlaggningar
18%

Figur 2-16. Fordelningen av den totala kostnaden (nedlagda och framtida) for referensscenariot inne-
bérande drift av reaktorer i Forsmark och Ringhals i 50 ar och i Oskarshamn 60 ar.
Prisniva januari 2010.
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3 Kostnader enligt finansieringslagen

31 Driftscenarier for reaktorerna samt mangder anvant
karnbransle och radioaktivt avfall

Som framgick av dversikten i kapitel 1 behdver ett antal kalkyler med olika omfattning och forut-
sdttningar goras for fa fram de belopp som krévs enligt regelverket. Alla dessa kalkyler utgér fran
referenskalkylen, det vill siga den som baseras pa referensscenariot enligt kapitel 2. Utifrdn den gors
en nedskalning och omformning for att de olika kalkylerna ska stimma 6verens med de krav som
regelverket stéller.

De viktigaste styrande parametrarna ér reaktorernas drifttider och de bransleméngder 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
som underlag for berdkningar av kostnader och avgifter. Framforallt ar det tva driftscenarier som &r
av intresse och som kommer att redovisas hér. Ett tredje, som inte redovisas, anviands som fordelning
av kostnaderna mellan tillstindshavarna.

Det ena driftscenariot avser underlaget for berdkning av avgifter. Dér foreskrivs att kostnadsberdk-
ningarna ske utifran att de reaktorer som i dag &r i drift ska drivas i 40 &r. En minimitid om sex ar
ska dock beaktas om det inte finns konkret anledning att anta en tidigare avstéllning. Minimiregeln
innebér for Plan 2010 att alla reaktor ska drivas minst till och med ar 2017.

Det andra driftscenariot utgor underlag for finansieringsbeloppet med en avstdmning vid ingangen
av det forsta avgiftsaret som kalkylen avser, i vart fall séledes per den 31 december 2011. Med
avstimning menas att man inventerar miangden anvint kdrnbrénsle som foreligger vid den angivna
tidpunkten, inklusive det som finns i reaktorhdrdarna. Kostnaderna ska sedan berdknas med begréns-
ning till denna mingd. Som alltid ingéar dven kostnader for avveckling av kédrnkraftverken i de olika
kalkylerna.

Kalkylen for finansieringsbeloppet behandlas med i princip samma detaljeringsgrad som kalkylen
for avgiftsunderlaget avseende inverkan av méngden kérnbrénsle pa kostnader och tidsplaner men
mer schablonméssigt avseende fordndringar i médngden radioaktivt avfall.

I tabell 3-1 redovisas driftdata och brinsleméngder for scenariot med 40 ars drift. [ tabell 3-2 visas
dven for jamforelse méngderna i referensscenariot.

Kostnadsredovisningen léngre fram i kapitlet gors relativt detaljerad for 40-arsscenariot
(avsnitt 3.5.2). For avstdmningen den 31 december 2011 ges enbart totalbeloppet (avsnitt 3.5.3).

3.2 Forandringar i systemet jamfort med referensscenariot

Konsekvensen for systemet av de fordndringar i briansle- och avfallsmiangder som gors jamfort med
referensscenariot beror i forsta hand drifttiden for anldggningarna. De har ocksa den effekten att
deponeringstakten for kapslarna med anvént briansle paverkas. Det senare som en f6ljd av att andelen
”gammalt” brinsle av den totala méngden okar vilket underléttar mojligheten att méta den begrans-
ning av temperaturen kring kapseln efter deponering som géller.

Andra forandringar dr en f6ljd av att anldggningar eller anldggningsdelar for hantering av driftavfall
eller utrymmen avsedda for avfall frdn annan part ska undantas vid berdkningen av kostnader enligt
finansieringslagen. Sadana fordndringar &r dock kostnadsméssigt av mindre betydelse dn de som
sammanhinger med fordndrade bréinsle- och avfallsméingder.
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Tabell 3-1. Driftdata samt elproduktion och brianslemangder vid karnkraftverken.

Start kommersiell drift Termisk effekt/  Energiproduktion Brénsle Totalt for grundkostnaden
nettoeffekt till och medelvirde till och Drift till Energi Anviént
med 2010  fran och med 2010 och med produktion bransle
med 2011
Mw TWh TWh/ar ton uran TWh ton uran
F1 (BWR) 1980-12-10 2928/978 206 8,1 758 2020-12-09 287 970
F2 (BWR) 1981-07-07 2928/990 197 8,1 742 2021-07-06 282 971
F3 (BWR) 1985-08-22 3300/1170 217 9,8 748 2025-08-21 361 1111
O1 (BWR)  1972-02-06 1375/473 96 3,5 449 2017-12-31 120 517
02 (BWR) 1974-12-15 1800/638 144 6,1 552 2017-12-31 187 658
03 (BWR)  1985-08-15 3900/ 1400 201 11,2 721 2025-08-14 365 1120
R1 (BWR)  1976-01-01 2540/855 163 6,3 634 2017-12-31 208 746
R2 (PWR) 1975-05-01 2652/866 181 7,0 588 2017-12-31 230 704
R3 (PWR)  1981-09-09 3135/1051 182 8,3 574 2021-09-08 272 830
R4 (PWR) 1983-11-21  2775/935 178 7.1 566 2023-11-20 269 827
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 22371/7704 1426 53 5485 2011 6973
PWR totalt 8562 /2 851 541 22 1728 771 2 361
Samtliga totalt 30933/10556 1967 76 7213 2782 9334
Tabell 3-2. Inkapslat kdrnbransle och radioaktivt avfall att deponera.
Mangd att slutférvara Slutférvar
Anvant BWR-bransle
Anvant PWR-bransle 4 500 kapslar (6 000) " Karnbransleférvaret
Ovrigt anvant karnbransle (MOX, Agesta, Studsvik)
Driftavfall fran karnkraftverken 43 500 m® (50 500) m® SFR
Rivningsavfall fran karnkraftverken 133 000 m® (133 000) m® SFR
Drift- och rivningsavfall fran karnkraftverken 3300 m® (3 800) m® SFL
(hardnara komponenter)
Driftavfall fran Clab och inkapslingsanlaggningen 3400 m® (4 300) m® SFR
Rivningsavfall fran Clab och inkapslingsanlaggningen 3300 m® (3300) m? SFR
Driftavfall fran SVAFO och Studsvik 11 600 m® (12 600) m® SFR
Rivningsavfall fran SVAFO och Studsvik 5000 m® (5 000) m® SFR
Avfall fran SVAFO och Studsvik 6 000 m® (6 000) m? SFL
Totalt kortlivat radioaktivt avfall 199 800 m? (208 700) m* SFR
Totalt langlivat radioaktivt avfall 9300 m® (9 800) m? SFL

" Varden inom parentes avser referensscenariot enligt kapitel 2.

De viktigaste fordndringarna jamfort med referensscenariot ar i sammandrag:

» Antalet kapslar med anvént kirnbrénsle minskar frdn de 6 000 som ingér i referensscenariot.
Den éterstaende grundkostnaden baseras péd 4 500 kapslar och finansieringsbeloppet pd 3 542

kapslar. Den totala drifttiden for kdrnbrénsleférvaret och Clink minskar med 15 respektive 21 4r.
Forkortningen av tidsplanen paverkar dven andra anléggningar, framst SFL.

+ Sadant driftavfall som omhédndertas under pagaende drift av reaktorerna ska kostnadsmaissigt inte
ingd i kalkylen (faller ej under begreppet restprodukter). Framforallt dr det anldggningen SFR i

sin nuvarande omfattning som exkluderas men detta far dven foljder for transportsystemet dér

kostnaderna for transporterna till SFR ocksa utgar liksom en proportionell andel av kostnaderna

for SKB:s centrala funktioner.

40

Planrapport 2010



»  Utrymmen i SKB:s anldggningar som upptas av radioaktivt avfall fran andra an tillstindshavarna
(SVAFO med flera) ska kostnadsmassigt utga. Detta avfall finansieras pa annat sitt dn via till-
standshavarnas fondandelar.

3.3 Berakningsmetodik
3.3.1 Framtida reala prisforandringar

De kostnader som redovisas enligt finansieringslagen justeras for att beakta framtida reala
prisforandringar. Dessa ér beroende av faktorer som aterfinns i samhéllet i stort och som SKB inte
har ndgon kontroll 6ver. De bendmns externa ekonomiska faktorer (EEF) och kostnadsutvecklingen
pa 16nesidan (inklusive produktivitetsutvecklingen), kostnader for olika insatsmaterial och maskiner
samt vixelkurser. Med “reala” prisfordndringar menas prisfordndringar utdver den allménna inflatio-
nen i samhéllet uttryckt genom konsumentprisindex, KPI. Den reala pris- och konstnadsutvecklingen
definieras i kalkylen med en trendlinje for varje EEF. Trendlinjerna &r framtagna baserade pa
historiska data. Foljande omraden beaktas:

» Pris- och produktivitetsutveckling for lonekostnader i tjinstesektorn.
 Pris- och produktivitetsutveckling for lonekostnader i byggindustrin.
* Prisutveckling f6r maskiner.

* Prisutveckling for byggmaterial.

* Prisutveckling for forbrukningsmaterial.

» Prisutveckling for ramaterialet koppar.

» Prisutveckling f6r bentonit.

* Prisutveckling for energi.

» Vixelkurs i USD for varor och maskiner som direktimporteras.

3.3.2 Den successiva principen — en sannolikhetsbaserad kalkylmetod

For berdkningen av de belopp som ska redovisas enligt finansieringslagen (se kapitel 1) tillimpas en
sannolikhetsbaserad berdkningsmetod (probabilistisk) som med vedertagna statistiska metoder tar
hansyn till de variationer och osékerheter som naturligt finns med vid beddmningen av kostnaden for
ett projekt, speciellt i ett tidigt skede. Metoden utgar fran en kalkylprincip bendmnd ”Den successiva
principen”, som utvecklats speciellt som ett verktyg for hantering av denna typ av osidkerheter.

Kort bendmns den dven “successiv kalkyl”. Metoden beskrivs utforligt i Proactive Management of
Uncertainty using the Successive Principle, Steen Lichtenberg, 2000.

Kostnaden for varje kostnadspost eller variation/osdkerhet betraktas som en variabel som med
varierande grad av sannolikhet kan uppna olika virden (stokastisk variabel). For varje kostnadspost
och variation/osédkerhet viljs en 1dmplig funktion som definierar denna sannolikhetsférdelning
(sannolikhetsfunktion).

Centralt i tillampningen av “den successiva principen” dr metodiken for att strukturera kalkylen
och stilla upp sannolikhetsfordelningar for de variationer/osdkerheter som man véljer att inkludera
i analysen. Detta sker genom bedomningar i en for detta syfte sérskilt sammansatt grupp. SKB

har valt att kalla denna grupp for “analysgruppen”. Just forekomsten och sammanséttningen av
analysgruppen och hur den arbetar dr en av de saker som sérskiljer den successiva principen” fran
andra sannolikhetsbaserade osékerhetsanalyser.

Enligt metodikens upphovsman 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
1 gruppen och minimera risken for systematiska felbedomningar eller ensidighet i de slutsatser som
gruppen kommer fram till. Antal deltagare kan variera med hénsyn till projektets karaktdr. SKB har
funnit att 16 deltagare ar optimalt for planarbetet.
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Den totala kostnaden erhélls direfter genom addering av samtliga kostnadsposter enligt de regler
som géller for addering av stokastiska variabler. Resultatet som erhalls &r dven det en stokastisk
variabel innebédrande att varje belopp som kan utldsas ur detta ar kopplad till en viss sannolikhet.

I vart fall uttrycks denna koppling som sannolikheten for att ett visst belopp inte ska dverskridas”.
Detta anges i modellen som “’konfidensgraden” for beloppet. For ett belopp betyder exempelvis
konfidensgraden 50 % att sannolikheten for att det valda beloppet ska kunna innehéllas &r 50 %.

Vilken konfidensgrad som ska gélla for de olika belopp som ska tas fram enligt finansieringslagen &r
en fraga for myndigheten att besluta om. Frén det att den sannolikhetsbaserade berdkningsmetoden
infordes 1 mitten av 90-talet har avgifterna berdknats utifran ett belopp med konfidensgraden 50 %.
(Sannolikheterna for ett dverskridande respektive underskridande &r lika stora.) Denna konfidens-
grad utgor ocksa basen for de belopp som redovisas nedan.

Den sékerhet som ska stillas for oplanerade hindelser bestdms utifran en vasentligt hogre konfidens-
grad. I denna redovisning anvéinds 80 %, (avsnitt 3.5.4).

Metoden ger dven som resultat indikationer pa var de storre osdkerheterna finns. Dessa kan sedan
brytas ner och analyseras mer ingéende varefter berdkningen upprepas och dd med en minskad osé-
kerhet som resultat. Denna ”successiva” konvergering mot en allt sédkrare prognos har gett metoden
dess namn.

3.3.3 Oversiktlig beskrivning av den tillampade metodiken

Vissa egenskaper hos vart unika projekt motiverar att man frangér de teoretiska formlerna vid adde-
ring av stokastiska variabler. I stillet anvinder SKB en iterativ metod styrd av en slumptalsgenerator.
Metoden, som allmént anvinds i olika sammanhang, gar vanligtvis under bendmningen montecarlo-
simulering. Metoden ger en hog grad av flexibilitet vilket passar vl in vid de sérskilda problem som
maste beaktas. Sadana dr exempelvis:

» Kalkylen I6per 6ver mycket lang tid. Effekten av olika héndelser vid nuvirdesberidkning far olika
vikt beroende pé vald kalkylrénta och hindelsens forldggning i tiden.

* Det finns beroenden mellan vissa av de stokastiska variabler som stills upp av analysgruppen.

+ Kalkylen ar mycket stor och omfattar ett stort antal variationer och osékerheter. Montecarlo-
simuleringen ger oss mojlighet att f6lja och registrera berdkningsproceduren i detalj vilket &r
onskvart for kontroll och forstaelse for hur olika héndelser kan paverka utfallet.

* Vissa hindelser dr av s& omfattande karaktdr att kalkylunderlaget dndras pa en principiell niva.
Sadana héndelser maste hanteras i en tvastegsprocess: sannolikheten for att handelsen intréffar
och dérefter vilka mdjliga utfall som finns om héndelsen intréffar.

Montecarlosimulering innebér att berdkningen genomlops ett antal ganger bendmnda cykler eller
iterationer. Vid varje cykel bestdms utfallet for varje variabel utifran den valda sannolikhets-
fordelningen genom att ett slumptal, specifikt for variabeln, avgor konfidensgraden. Uppsittning
slumptal fornyas for varje cykel. En cykel kan séledes i modellen sdgas representera ett ”genomfor-
ande” av projektet. Det slutliga resultatet utgors av den sannolikhetsférdelning som ges av samtliga
berdkningscykler ssmmantagna. I plankalkylen omfattar simuleringen 2 000 cykler vilket har
bedomts ge tillrackligt noggrannhet i resultatet.

Metodens tillampning dr schematiskt illustrerad i figur 3-1. Beskrivningen som foljer ansluter till
beteckningarna i figuren.

Systemet bryts ner i ett antal sa kallade kalkylobjekt. I stort motsvarar dessa de olika kostnadsslagen,
det vill sdga investering, drift, rivning, aterfyllning och forslutning for olika anldggningar.

Ingéngsviarden i kalkylen utgdrs av den “troliga” kostnaden for varje kalkylobjekt och for total-
beloppet (1). De troliga kostnaderna hiamtas vanligtvis frdn den nedskalade referenskalkylen, en
kalkyl som alltsé inte innefattar paslag for oférutsett och risk.

Nasta steg &r att bestimma vilka variationer och osékerheter som ska ingé i osékerhetsanalysen.
Dessa kan vara av den karaktéren att de paverkar olika kalkylobjekt i flera delar av systemet (3), till
exempel dndrad tidsplan eller dndrat antal kapslar. Alternativt kan de paverka enbart enskilda kalkyl-
objekt (2), till exempel osékerhet i personalstyrka eller kapselkostnad. Varje variation definieras till
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Figur 3-1. Schematisk beskrivning av kalkylstegen (siffror héinvisar till beskrivningen i texten).

sin omfattning (lag- och hogalternativ) och en bedémning gors av vilka kalkylobjekt som paverkas
av variationen. Lag- och hogalternativen anges tillsammans med sina respektive konfidensgrader.

Darefter virderas kostnadspaverkan pa olika kalkylobjekt av de variationer och osdkerheter man
valt att inkludera. Genom att savél kalkylobjekten som variationerna och osdkerheterna definierats
inte bara med sina respektive troliga kostnader utan d&ven med ett intervall (lag respektive hog
kostnad relaterade till konfidensgrader) kan de ingdende kostnadsposterna beskrivas som stokastiska
variabler med tillhdrande fordelningsfunktioner. Funktionerna viljs sé att sannolikhetsférdelningen
sa vil som mojligt ansluter till variationens karaktir. Speciella egenskaper hos variationen sdsom

en markant snedfordelning av utfallet eller ett antingen-eller-vérde (diskret fordelning) kan utgora
sadana egenskaper som ska paverka valet av sannolikhetsfunktion.

Slutligen berdknas utfallet och summeras i montecarlosimuleringen.

Resultatet ger for varje objekt liksom for systemet i sin helhet en fordelningsfunktion (5) ur vilken
kostnaden kan erhallas for vald konfidensgrad. Dessutom avtappas under berdkningens géng
delresultat (6) som ger mojlighet att vérdera och rangordna osdkerheterna i analysen (7).

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

Underlaget for kompletteringsbeloppet berdknas pa samma sétt som underlaget for den aterstaende
grundkostnaden men inkluderar mer exceptionella variationer med principiell system- eller tidsplane-
méssig paverkan.

1 Exempelvis kan ett osékerhetspéslag som vid 50 % konfidensgrad &r 20 % utan diskontering vara 15 % efter
diskontering med en viss kalkylrdnta. Detta beroende pa att stora osékerheter som ligger langt fram i tiden
forlorar i betydelse vid diskontering.
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3.4 Variationer och osadkerheter beaktade i kalkylen
3.41 Allméant

Som beskrevs i foregdende avsnitt hanteras variationer och osékerheter enligt den successiva princi-
pen genom att de forst lyfts ut och behandlas separat. Detta sker genom en definition av sé kallade
generella villkor vilka fastligger kalkylforutsittningarna i “normalfallet”. I ett andra steg definieras
och kostnadsberiknas variationer kring dessa generella villkor. Detta sker genom den sé kallade
trepunktskattningen dér lagvérde, troligt viarde och hogvirde bedoms. Bada dessa steg genomfors i
den sirskilt sammansatta analysgruppen. Slutligen gors en statistisk summering av osidkerheterna,

i SKB:s fall genom montecarlosimulering.

Trepunktskattningen i den tillimpning som SKB anvénder gors genom att ett lagvirde och ett
hogvirde kring det troliga vardet anges. Savil lagvardet som hogvirdet ar kopplat till en viss
sannolikhet. Om det inte finns sérskilda skl att vélja ndgon annan s anvéinds sannolikheten 1:10."
Det ska betonas att 1ag- och hogvirdena inte utgor gransvarden. Gransvérdena, det vill sdga extrem-
vardena minsta och hdgsta (min och max), foljer av den sannolikhetsfunktion som stélls upp utifran
trepunktskattningen och kan skilja sig betydligt fran lag- och hogviardena.

I beskrivningen nedan anges sannolikheten for 14g- eller hogvirdet endast om den avviker frén den
normala 1:10.

I detta ssmmanhang ska det papekas att for variationer som paverkar tidsplanen gar det normalt
inte att entydigt ange ett 1ag- respektive hogalternativ. Den kostnadsmaéssiga effekten av variationen
paverkas vid diskonteringen. En forskjutning av aktiviteter ldngre fram i tiden ger normalt 6kade
kostnader genom att mellanliggande aktiviteter forlangs och en sddan forskjutning skulle dé kunna
betecknas som hogalternativ. Syftet med kalkylen dr emellertid att ge underlag for bedomning av
avgiftsbehovet och 1 den analysen har diskonteringen en viktig roll. Vid positiv realrénta kan da
forskjutningen av aktiviteter genom nuvirdeseffekten ge en sdnkning av avgiftsunderlaget och
dérmed ett lagalternativ. Men eftersom det i berdkningsmodellen foreligger ett behov av att beteck-
ningarna ”’1ag” och ”hog” konsekvent relaterar till en viss hdndelseutveckling snarare &n till vissa
relativa belopp sa anvander SKB en konvention innebérande att forhallandet efter diskontering av de
framtida kostnaderna far styra benamningen.

Vissa kalkylforutsdttningar dr av den karaktéren att de dr 1dsta och séledes inte ska ifrdgasittas eller
vérderas inom analysgruppen. Sddana l&sningar beslutas av SKB:s ledning, oftast i samforstdnd med
myndigheten. I den successiva kalkylen bendimns dessa "fasta forutsittningar”. Exempel pa sadana
fasta forutsittningar kan vara:

+ Sambhillssystemet och dess institutioner ska bestd under hela kalkylperioden.

» Kérnbrinsleprogrammet ska inte innefatta upparbetning som ett alternativ.

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

* Brinsleméngder ska vara lasta till den reaktordrift som stipuleras i finansieringslagen.

» Kalkylen upprittas for real prisutveckling och i dagens prisniva.

Samtliga fasta forutsittningarna som identifierats inom plankalkylen giller vid den osékerhetsanalys
som ligger till grund for bestimningen av den aterstaende grundkostnaden och underlaget for
finansieringsbeloppet. Vissa av de fasta forutsattningarna géller ddremot inte i den osdkerhetsanalys
som gors for att bestimma kompletteringsbeloppet. Istéllet omvandlas dessa forutséttningar till
generella villkor och kan ddrmed varieras. Detta leder till att osdkerhetsanalysen for kompletterings-
beloppet innefattar en storre méngd osékerheter (variationer) dn berdkningen for den aterstaende
grundkostnaden och underlaget for finansieringsbeloppet.

Ett exempel pd en fast forutsiattning som inte géller for kompletteringsbeloppet dr lokaliseringen
av Kdrnbrinsleforvaret. I berdkningen av den aterstdende grundkostnaden och underlaget for
finansieringsbeloppet géller en lokalisering till Forsmark som en fast forutsittning. I berdkningen

11 Sannolikheten 1:10 innebér att det dr 10 % sannolikhet att utfallet inte Gverstiger lagvérdet och 90 % sanno-
likhet att det inte dverstiger hogvirdet.
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av kompletteringsbeloppet utgor daremot lokaliseringen en osédkerhet och analysgruppen tar darfor
hiansyn till risken av att en ny lokaliseringsprocess skulle kunna bli aktuell.

I plankalkylen har ddrmed tva uppséttningar generella villkor med tillhdrande variationer identifie-
rats. Sammantaget dr listan mycket omfattande, i det ndrmaste heltdckande. Den forsta uppséittningen
(kategori 1) avser de variationer som inkluderas i samtliga underlag, det vill séga den aterstdende
grundkostnaden, underlaget for finansieringsbelopp och kompletteringsbeloppet. Den andra uppsitt-
ningen (kategori 2) inkluderas endast for kompletteringsbeloppet.

For overskadlighetens skull, savél i denna rapport som for analysgruppens arbete, har osikerheterna
delats in i ett antal grupper:

» Sambhiille. Denna grupp omfattar osidkerheter som SKB har mycket lite eller inget inflytande
over. Till exempel lagstiftning och myndighetsfragor eller politiska frdgor i stort. Hit hor ocksa
frdgan om hur véirderingsforskjutningar i samhaéllet rérande kdrnkraft kan paverka projektets
genomforande och kostnader. Fragor av samhéllsekonomisk karaktdr behandlas ddremot separat
inom gruppen “ekonomi”.

* Ekonomi. Denna grupp har samma karaktir som gruppen ’samhélle” dock med tyngdpunkten pa
ekonomiska forhallanden sasom real prisutveckling for 16ner och insatsvaror, konjunkturberoen-
den och valutarisker.

* Genomforande. Hit hor tidsplanestrategier, lokaliseringsfragor, strategi for avveckling av
reaktoranldggningarna med mera.

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

* Teknik. Till denna grupp fors alla renodlade teknikfragor. Storsta osédkerheterna finns av
naturliga skil i de framtida anldggningarna for hantering av savél kdrnbrinsle som radioaktivt
avfall. En mycket stor grupp inom omradet utgdrs av flertalet objektspecifika variationer eller
osdkerheter (forklaras nedan).

» Kalkylering. Denna grupp beaktar riskerna for felaktiga bedomningar i sjélva kalkylarbetet.
Dessa kan besté av savél overskattning av svarigheterna (pessimistisk bedémning) som under-
skattning (optimistisk beddmning).

Objektspecifika variationer utgors av preciserade eller mera schablonmaéssigt framtagna varia-
tioner som paverkar den troliga kostnaden for varje objekt, totalt 64 stycken. Detta avser séledes
variationer som aterstar efter att samtliga variationer kring de generella villkoren beaktats. Typiska
sadana variationer avser till exempel dndringar i byggnadsvolym eller driftorganisation for enstaka
objekt, eller varierande krav pa utférande (exempelvis vid deponeringen). For vissa objekt ansétts en
schablonmaéssig variation utan att man kan peka pa nagon 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 objekt ingdende i avvecklingen av
reaktoranldggningarna samt mindre kostnadskriavande objekt ddr &ven smé storningar kan fé en
procentuellt sett stor effekt.

En objektspecifik osdkerhet av intresse avser investeringen i SFL. Forvaret befinner sig i ett
mycket tidigt utvecklingsskede innebérande att osdkerheten rérande den slutliga utformningen ar
stor. Variationen kring det troliga virdet har getts en relativt stor spannvidd, lagvéardet —30 % och
hogvirdet +100 %.

Det ska papekas anyo att om inget annat anges kopplar de angivna lag- och hogvirdena till sanno-
likheten 1:10.

I f6ljande avsnitt redogors for variationerna och osdkerheterna 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 séledes endast ingar i underlaget for kompletteringsbeloppet.
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3.4.2 Variationer och osakerheter inom gruppen ”samhalle”

Forandrade lagstiftnings- och myndighetskrav antas kunna fa stor paverkan pé kostnaderna,
framfor allt 4r sannolikheten stor att dessa krav kommer att 6ka med kostnadsékningar som {6ljd.
Vid vérderingen av osékerheten gors atskillnad mellan sddana krav som har kirnteknisk anknytning
och sadana 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 samhéllet avseende instéillningen till kérnkraft antas kunna ha en

effekt pa kostnaderna framforallt i fraga om lagstiftning och tillstindsprocesser men dven i fraga

om kravbilden i stort. Paverkan pa kostnaderna kan leda savil mot dkade kostnader som minskande
jamfort med det troliga vérdet. Effekten simuleras i modellen som en arlig minskning eller 6kning av
driftkostnaden for systemet med —5 % respektive +30 % per ar.

Drifttiden for reaktorerna paverkar normalt inte systemet eftersom detta &r en fast forutséttning
som ges av regelverket. Det finns dock ett undantag och det ér tidsplanen for rivningen av karnkraft-
verken. Denna tidsplan dr baserad pa referensscenariot och saledes given av 50 respektive 60 ars
drift av samtliga reaktorer (utom Barsebick).

En tidigare avstillning (genomsnittlig for alla reaktorerna) innebir antingen att rivningen tidigare-
laggs eller att kostnader for servicedrift under perioden fran avstéllning till rivning tillkommer. En
senare avstillning & andra sidan medfor att kostnaden for avvecklingsprocessen i sin helhet skjuts
langre fram i tiden. Vid positiv realrénta ger detta en 6kad avkastning av de fonderade medlen.
Lagalternativet baseras pa en genomsnittlig drifttid av 70 ar. Hogalternativet baseras pa en drifttid
till och med ar 2018.

3.4.3 Variationer och osakerheter inom gruppen ”ekonomi”

Kalkylen &r baserad pa antaganden om den reala pris- och kostnadsutvecklingen inom ett antal
omraden och osédkerheten kring dessa antagande ingar i osédkerhetsanalysen. Den reala pris- och
kostnadsutvecklingen definieras i kalkylen med trendlinjer som i storsta mojliga grad &r framtagna
baserade pa historiska data, se avsnitt 3.3.1. Analysgruppen virderar mojliga avvikelser i dessa
trendlinjer.

Konjunkturens paverkan pa kostnaderna &r en av osdkerheterna inom gruppen “ekonomi”. Pa
lang sikt kan det antas att konjunktursvingningarna utjimnas men under korta kostnadsintensiva
perioder kan de fa betydelse. Tva sadana perioder har identifierats. Dels investeringsskedet for
Kéarnbrénsleforvaret och inkapslingsanldggningen som infaller mellan 2015 och 2025, dels perioden
dé rivningen av flertalet kdrnkraftverk pagér. Detta sker med borjan under 2030-talet och en bit in
pa 2040-talet. For anlédggningarna inom Kérnbrénsleprogrammet antas konjunkturen verka inom
spannet —15 % till +25 %. Motsvarande for rivningen &r —25 % till +20 %. Anledningen till att
rivningskostnaderna paverkas i en mer gynnsam riktning &r att det dir antas vara mojligt att i viss
mén anpassa tidsplanerna for rivningen till konjunkturléget.

3.4.4 Variationer och osakerheter inom gruppen "genomférande”

I det troliga fallet antas tillstAindsprocessen for Karnbrénsleforvaret och inkapslingsanliggningen
ta cirka fem ar. Tillstandsprocessens tidsutstrackning antas i 14g- och hdgalternativen till fyra respek-
tive tio ar. Forseningen innebér emellertid en langre avklingningstid for det anvénda karnbréanslet och
med en mattlig 6kning av deponeringstakten kan sluttidpunkten bibehallas trots forseningen.

Tiden for uppforande av Kiarnbrénsleforvaret uppskattas i det troliga fallet till tio ar. Dérefter
kan anlaggningen tas 1 drift och deponering pébdrjas. Tiden for uppforande antas i variationen ligga
mellan nio och 16 ar. Aven hér antas deponeringstakten kunna 6ka vid en forsening.
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Driftstorningar genom dverkan och stold etc. Driftstorningarna antas inte vara av storre omfatt-
ning an att de gér att ta igen genom O6vertid eller extra skift. En allmén kostnadsékning av 5 % pa
driften av inkapslingsanldggningen och Karnbransleforvaret antas for att ticka merkostnaderna.
(Eventuella personskador eller materiella skador tacks av forsakringar och ingar inte i kalkylen.
Forsakringspremierna ingar dock som en del av driftkostnaden.)

Den tid det tar att riva kiirnkraftverken paverkar tidsberoende kostnader sdsom bevakning
och underhall av reaktoranldggningen dock inte kostnader for sjélva rivningsarbetet. Tiden antas
1 variationen forkortas med tvé ar respektive forldngas med tva 4r.

Tidsplanen for avstillningsdriften, det vill sdga fran avstillning av reaktorn till dess att det
anvinda brénslet transporterats bort, varieras mellan ett och fem ar. Tiden &r i det troliga fallet
uppskattad till tva ar.

Tidpunkten for deponeringsstart for det utbyggda SFR paverkar forutom investeringskostnaden
aven tidpunkten for nir rivningen av Barsebdcks reaktorer kan piborjas. I variationen antas en forse-
ning med fem ar vilket innebér att det utbyggda SFR tas i drift ar 2025.

Tidpunkten for deponeringsstart for SFL ligger i SKB:s planeringsforutsittningar relativt 1angt
fram i tiden, ar 2045. I variationen antas i lagalternativet att anldggningen byggs sé att deponeringen
kan pébdrjas ar 2053. Deponeringen av det langlivade avfallet avslutas da samtidigt med det
kortlivade. I hogalternativet antas deponeringen paborjas ar 2030.

Strategi for avfallshantering vid rivningen av kiirnkraftverken. Genom en effektivare strategi
for avfallshanteringen antas tiden for rivningen kunna minskas med tva ar. Mojliga effektiviseringar
ar en for kraftverken gemensam avfallsbehandlingsanlaggning samt att mycket lagaktivt avfall kan
deponeras i lokala markforvar.

Variationer och osédkerheter som tillkommer i underlaget for kompletteringsbeloppet

Forseningar allmiint i drifttagningen av inkapslingsanliggningen och Kérnbriinsleforvaret.
Denna osékerhet skiljer sig fran forseningar i tillstindsprocessen som beskrevs ovan genom att
orsaken hér dr mera allmén och framforallt kopplad till politiska beslut. En f6rdrojning av 15 ar ar
antagen. | likhet med forseningen i tillstandsprocessen blir effekten pa sluttidpunkten begrénsad
beroende pé brinslets avklingning och mojlighet att 6ka deponeringstakten.

Storningar i driften beroende pi omfattande tekniska fel, olyckshéindelser etc antas paverka
enbart driftforhallandena. (Eventuella personskador eller materiella skador ticks av forsékringar och
ingdr inte i kalkylen. Forsékringspremierna ingar dock som en del av driftkostnaden.) Skadan eller
skadorna sammantaget antas vara av den omfattningen att driftavbrott i ssammantaget fem ar blir f6lj-
den. Skadan eller skadorna antas dessutom intriffa i ett relativt sent skede varfor den forlorade tiden
inte latt kan tas igen. Under stillestandet antas att full personalstyrka bibehalls hela tiden indikerande
att man inte 1 forvdg vet hur lange avbrottet ska vara.

I lokaliseringen av Kirnbrinsleforvaret inkluderas en variation dir den valda platsen vid Forsmark
inte blir aktuell utan en ny lokaliseringsprocess behdver startas. Sannolikheten for denna hindelse dr
satt till 1:20. Kostnadseffekten av variationen varieras med avseende pa den fordrdjning i programmet
som uppstar med de valda ytterlighetsfallen sju respektive 25 ar samt avseende pa om forvaret kan
lokaliseras vid kusten alternativt langre inat landet.

I lokaliseringen av inkapslingsanliiggningen inkluderas en variation dér anldggningen lokaliseras
till platsen for Kérnbransleforvaret (Forsmark). Alternativet innebér bland annat dkade driftkostnader
samt att externa kapseltransporter utgar och ersétts med brinsletransporter fran Clab till inkapslings-
anldggningen. Sannolikheten for denna hindelse &r satt till 1:20.

I lokaliseringen av SFL inkluderas en variation dér forvaret forlaggs skilt fran andra slutforvar.
Detta blir ett hdgalternativ med kostnader for egna nedfarter till deponeringsnivan, med egen
forsorjning och driftorganisation samt med ett utdkat lokaliserings- och platsundersokningsprogram.
Sannolikheten for denna héndelse &r satt till 1:20.
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3.4.5 Variationer och osakerheter inom gruppen ”organisation”

Betydelsen av projektorganisationens effektivitet och kompetens bedoms ligga inom ett intervall
av —10 % till +15 % av investeringarna. Variationen &r begransad till Kérnbransleforvaret samt
inkapslingsanldggningen.

Hur projekteringen av Kirnbrinsleforvaret och inkapslingsanlaggningen genomfors antas
paverka investeringskostnaderna inom ett intervall av —10 % till +20 %. Paverkan omfattar perioden
fram till drifttagning av anldggningarna.

Inlérningseffekten vid rivningen av de tolv reaktoranliiggningarna ir en frdga som i forsta
hand géller sjdlva proceduren kring avvecklingen av ett kdrnkraftverk. Inldrningen nér det géller
rivningsmetodiken och rivningsarbetet ligger fraimst under de ekonomiska faktorerna (EEF) dér de
innefattas i begreppet produktivitetsutveckling. Referenskalkylen &r upprittad utan avseende pa
att en inldrningseffekt uppstér. Ett lagvirde &r ansatt innebérande att effektiviteten i hanteringen av
processen 0kar med 35 % fran att den forsta till att den sista reaktorn rivs.

3.4.6 Variationer och osakerheter inom gruppen ”teknik”

Inom omrédet teknik beaktas vid sidan av manga av de objektspecifika variationerna och osiker-
heterna framst layout- och genomforandeprinciper for Karnbransleforvaret. Det dr framforallt fyra
faktorer som innefattar osikerheter av signifikant betydelse.

Anpassning till lokala forhillanden. SKB har valt Forsmark som plats f6r Kérnbransleforvaret.
Aven om platsvalet och de undersokningar som genomforts i samband med detta har minskat
osidkerheterna kring de lokala forhallandena sa dterstar detaljerade undersdkningar. En osékerhet

av stor betydelse avser bergets sprickstruktur och dvriga egenskaper. Detta antas ge en paverkan

pa utformningen av anldggningsdelarna under mark genom att forvarets utbredning paverkas av
blockstrukturen i berget. Exempel pa 1dgvarde dr en minskning av forvarets utbredning genom att
antalet forkastade kapselpositioner antas vara 5 % (troligt varde &r 13 %). Motsvarande hogvérde ar
en Okning av forvarets utbredning dé antalet forkastade kapselpositioner antas vara 30 %. En annan
variation behandlar osékerheten kring utformningen av forvarets tillfarter i form av ramp och schakt.
I ett 1agalternativ antas rampen utgé och ytterligare ett schakt for kapseltransporter tillkomma.

I hogalternativet erfordras tva ramper. Till dessa variationer kommer &ven osikerheter avseende
hanteringsutrustning med mera vilka paverkar dimensioner av bergrum och tunnlar.

De termiska forhallandena utgoér en annan faktor av betydelse for Kérnbréinsleforvaret. Detta
berdr bade brinslet, det vill séga dess resteffekt, och de termiska egenskaperna hos bufferten och det
omgivande berget. Dessa forhallanden péverkar avstanden mellan kapslarna som anpassas for att
inte temperaturbegransningen avseende bentoniten ska overskridas. Risken for hoga temperaturer
kan emellertid motas av andra atgdrder exempelvis genom att effekten i kapseln begriansas antingen
genom en ligre fyllningsgrad (farre element i en kapsel) eller genom en mer utdragen deponerings-
process. Just den senare metoden anviands som variabel i modellen med en variation av den totala
drifttiden med en minskning med tre ar respektive en 6kning med fyra ar.

Den tredje faktorn ror villkoren kring aterfyllningen av deponeringstunnlar och forslutning av
forvaret i ovrigt. Lag- och hogalternativen uttrycks inte 1 konkreta alternativ till den metod och de
material som anges i det troliga fallet eftersom detta inte 4 mojligt utan omfattande utredningar.
Osékerheten uttrycks 1 stéllet i kostnadspaverkan dér lagalternativet innebér en kostnadsminskning
med 50 % medan hogalternativet dr en kostnadsokning med 60 %. For bergrum som inte r i direkt
kontakt med deponeringsomrddet antas kostnadsspannet vara —60 % till +50 %.

Den fjarde faktorn slutligen avser mdjligheten till en mer kostnadseffektiv metod for utplacering
av kapslarna med tillhérande buffert i slutforvaret. Referensutformningen bygger pa att kapslarna
deponeras en och en i hal borrade i tunnelgolvet. Ett alternativ avser tekniken att placera kapslarna
horisontellt i 1anga borrade hal, varje hal rymmande ett storre antal kapslar. Pa detta sitt kan de
relativt kostnadskrivande deponeringstunnlarna uteslutas. Sannolikheten for detta alternativ har
under de senaste aren bedomts allt hogre i takt med det padgaende utvecklingsarbetet som ger lovande
resultat. I &rets berdkning ar sannolikheten satt till 40 %.
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Metoden for uttag av berg. Referensscenariot ér baserat pa borrning och sprangning med hoga
krav pa frilagda ytor och begrinsningar av de storningar i form av uppsprickning som sprider sig
in i berget. En alternativ metod skulle kunna vara fullortsborrning med sa kallad TBM-teknik.
Sammantaget bedoms osédkerheten ge ett spann for kostnaderna for berguttag fran —20 % till +20 %
i forhallande till den troliga kostnaden.

Variationer och osédkerheter som tillkommer i underlaget for kompletteringsbeloppet

Temperaturen pa kapselytan utgor i det nuvarande systemet en begriansning. Den far inte 6verstiga
100 °C men med den sékerhetsmarginal som man vill ha sétts den dvre grénsen till 90 °C. Skulle
man kunna visa pa att denna begriansning kan tas bort eller hojas sé innebér det en mojlighet till att
forkorta deponeringsperioden. En 6kning av deponeringstakten fran 160 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 till 110 °C antas for denna variation vilket ger mojlig-
het att korta drifttiden for inkapsling och slutforvar med fyra éar.

3.4.7 Variationer och osakerheter inom gruppen "kalkylering”

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

Realism i kostnadsuppskattningar avser det forhallandet att de individer som svarar for pris-
sattningen av ingaende delar i kalkylen bedomer komplexitet och svarigheter i utférandet med varie-
rande instdllning. Detta senare refereras vanligen till som pessimism (6verskattning av svarigheter)
eller optimism (underskattning av svarigheter). Osékerheten dr personorienterad och dérfor 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 att bedoma men ligger for
de flesta fran —20 % till +35 %.

3.5 Kostnadsredovisning
3.5.1 Allméant

Kostnadsredovisningen i detta kapitel avser de belopp som tillstindshavarna &r skyldiga att redovisa
till myndigheten enligt gillande regelverk. Vad som inkluderas har beskrivits i tidigare avsnitt men
tvé 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 tillstindshavarnas framtida kostnader fran och med 2012 f6r omhéander-
tagande av anvint kérnbrénsle och eget sddant radioaktivt avfall som ej &r driftavfall. Prisnivan
ar januari 2010. Beloppen inkluderar dven justering for reala prisforandringar i enlighet med
metoden for applicering av externa ekonomiska faktorer, EEF.

» Paslag for oforutsett och risk har adderats till beloppen pa totalniva. Detta paslag har berdknats
med den metod som beskrivits 1 avsnitt 3.3. Péaslaget har erhallits genom att en viss konfidensgrad
valts och applicerats pa den sannolikhetsfordelning som utgor resultatet av osékerhetsanalysen.
Vilken konfidensgrad som anvénts beskrivs nedan i anslutning till respektive belopp.

Att péslaget for oforutsett och risk adderas enbart pa totalbeloppet beror pa att den berdknings-
metod som anvénds vérderar den totala osékerheten. Detta dverensstimmer ocksé med hur
Kérnavfallsfonden &r uppdelad. Skulle man i berédkningarna analysera varje objekt for sig sa skulle
man fOrlora den “statistiska” effekten av att sannolikheten for att negativa eller positiva handelser
samtidigt ska intréffa for flertalet eller alla objekten blir mycket 1ag.
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Ett paslag for oforutsett och risk framréknat pa detta sétt gar inte heller att knyta till enstaka objekt
annat dn genom nagon typ av schablonmissig fordelning (till exempel genom proportionering). Om
det visar sig &ndamalsenligt att gora detta for ndgot syfte dér fordelningen &r viktigare dn det kor-
rekta berdkningsutfallet sa 6verlats denna forhallandevis enkla operation pa anvéndaren av resultatet.

Betraffande den totala bilden av kostnader fér omhéndertagande av restprodukter och annat radio-
aktivt avfall, inklusive nedlagda kostnader och budgeterade kostnader for det innevarande éret,
hénvisas till féregaende kapitel.

3.5.2 Aterstaende grundkostnad

Tabell 3-3 ger en sammanstéllning av de framtida kostnader som &r att hdnfora till &terstdende grund-
kostnad och som utgdr underlag for berdkning av avgifter.

Tabell 3-3. Sammanstéllning av aterstaende grundkostnader fran och med 2012, prisniva januari

2010.
Kostnad per Kostnad per
[ kostnadsslag anliaggning
MSEK MSEK
SKB centralt och Fud 9680 9680
Transporter investering 1180 2440
drift och underhaill 1260
Clab investering 1430 7 820
drift och underhaill 5630
rivning 760
Inkapslingsanlaggning och kapselfabrik investering 2910 10 700
drift och underhall 7 590
rivning 200
Kéarnbransleforvaret drift och underhall 5540 5540
- Yttre anlaggningar investering och drift 230 230
— Driftomraden ovan mark investering 6 890 7070
rivning 180
— Anlaggningar under mark investering 4820 8 070
aterfylining 1200
rivning och forslutning 2 050
Sluférvar for langlivat investering 770 1480
radioaktivt avfall, SFL drift och underhall 340
rivning och forslutning 370
Mellanlager och markdeponier investering 0 0
vid karnkraftverken drift och rivning 0
Slutfoérvar for kortlivat investering 0 0
radioaktivt driftavfall, SFR drift och underhall 0
rivning och forslutning 0
Slutfoérvar for kortlivat investering 1140 2920
radioaktivt rivningsavfall, SFR drift och underhall 1560
rivning och forslutning 220
Avveckling av reaktoranlaggningar avstallningsdrift 1780 22 060
rivning 20 280
Summa kostnad Kalkyl 40 (real) (exklusive paslag for oforutsett och risk) 78 010
Paslag for oforutsett och risk 11 800
Total aterstdende grundkostnad 89 810

50

Planrapport 2010



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

Kostnaderna for olika anldggningar redovisas under posterna investering, drift och underhdll, dter-
fvlining samt rivning och forslutning (terfyllning avser enbart aterfyllning av deponeringstunnlar).
Till investering hinfors normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anléggning eller en
anldggningsdel tas i drift eller storre reinvesteringar nir en anldggning nétt en betydande éalder (till
exempel for Clab). I slutforvaret for anvént kérnbransle, dir utbyggnaden av deponeringstunnlarna
kommer att ske fortlopande under deponeringsskedet (driftskedet), ingar emellertid dven kostnaderna
for detta arbete 1 investeringen.

Den aterstaende grundkostnaden uppgar till totalt 89,8 miljarder kronor. Av detta utgoér 11,8 miljarder
kronor paslag for oforutsett och risk. Av beloppet faller cirka 72 % inom SKB:s verksamhetsomrade
och dr ddrmed gemensamt for tillstandshavarna, sé kallade samkostnader. Resterande, cirka 28 %,
utgdr kostnader for verksamheter dér varje tillstindshavare har ett eget kostnadsansvar och inte delar
kostnaderna med andra tillstindshavare, sa kallade sarkostnader. Sarkostnaderna avser avvecklingen
av tillstandshavarens reaktoranldggningar. Omhéandertagandet av det radioaktiva rivningsavfallet
faller dock inom SKB:s ansvarsomréde.

Figur 3-2 visar kostnaderna enligt tabell 3-3 fordelade i tiden. Paslaget for oférutsett och risk ingar
inte 1 diagrammet eftersom detta endast kan fordelas i tiden genom en approximativ metod (detta
gors inte hér). Den angivna tidsfordelningen &r enbart kopplad till den nedskalade referenskalkylen,
se avsnitt 1.3.

Figur 3-2 visar dven en forenklad tidsplan for de olika anldggningarna for att ge en uppfattning om

den paverkan dessa har pa kostnadsflodet. Bland annat kan man utldsa att de tva kostnadstopparna i
diagrammet hérror dels fran investeringen i inkapslingsanldggning och Kérnbréansleforvar, dels fran
avvecklingen av kiarnkraftverken.

Diagrammet i figur 3-3 visar nuvérdet av den aterstaende grundkostnaden for olika virden pa
diskonteringsrintan. Eftersom diagrammet avser totalbeloppet sa ingar péaslaget for oforutsett och
risk. Detta m&jliggors genom att separata montecarlosimuleringar gors for varje rénta av intresse.
Diagrammet &r baserat pa simuleringar for varje heltalsrénta fran 0 till 5 procent.

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
3000 | ‘
5 2500 s sm= |nvestering
= s Drift
;- 2000 1umm Rivning och férslutning
w
w1500
=
1000

500

Rivning karnkraftverk

Figur 3-2. Aterstiende grundkostnad, exklusive pdslag for oforutsett och risk, fordelad i tiden samt
tillhérande tidsplan for anliggningarna, prisniva januari 2010.
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Figur 3-3. Nuvdrdet av den dterstaende grundkostnaden som funktion av kalkylrintan, prisnivd januari 2010.

3.5.3 Underlag for finansieringsbelopp

Finansieringsbeloppet utgdr underlag for en av de sékerheter som tillstdndshavarna ska stélla vid
sidan av avgiftsinbetalningar. Beloppet berdknas pa samma sétt som den éterstaende grundkostnaden
i foregaende avsnitt men ska, nér det géiller restprodukter, endast omfatta de som foreligger vid slutet
av aret fore det ar da kalkylen tar vid. I vart fall innebar det de restprodukter som foreligger den

31 december 2011. Bland annat innebér detta att kapselantalet minskar fréan 4 500 till 3 542.

Underlaget for finansieringsbeloppet uppgar till 83,6 miljarder kronor vilket &r 6,2 miljarder kronor
lagre dn den aterstdende grundkostnaden. (Det totala finansieringsbeloppet beréknas av myndigheten
genom att de sé kallade merkostnaderna adderas till det underlag for finansieringsbelopp som SKB
redovisar.)

3.5.4 Kompletteringsbelopp

Kompletteringsbeloppet utgér underlag for en typ av sdkerheter som reaktorinnehavarna ska stélla
vid sidan av avgiftsinbetalningar och den sikerhet som berdrdes i foregidende avsnitt. Aven detta
belopp ar framtaget pd i princip samma sétt som den aterstdende grundkostnaden dock med tre
visentliga skillnader.

» Beloppet ska utgora underlag for sékerheter som till en skélig niva ska técka kostnader for opla-
nerade hindelser. Osdkerhetsanalysen inkluderar darfor hdndelser och osdkerheter som antas vara
av betydligt storre omfattning och av mer principiell natur &n de som inkluderas vid berékningen
av de Ovriga beloppen. Se sammanstillningen av variationer och osékerheter i avsnitt 3.4.

»  Kompletteringsbeloppet erhalls som skillnaden mellan ett belopp som representerar denna ovre ské-
liga gréns och den aterstdende grundkostnaden. Det hogre beloppet erhalls ur osékerhetsanalysen
vid en hogre konfidensgrad &dn de 50 % som &r vald for den aterstdende grundkostnaden. SKB anser
att en konfidensgrad av 80 % dr en niva som 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. Barsebéck
Kraft AB, i egenskap av en sa kallad 6vrig tillstandshavare, omfattas inte av skyldigheten att
redovisa ett kompletteringsbelopp.

Kompletteringsbeloppet, avseende de tre reaktorinnehavarna, har vid konfidensgraden 80 %
berdknats till 13,1 miljarder kronor.
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