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Forord

Enligt géllande regelverk aligger det de foretag som har tillstind att inneha kérnkraftsreaktorer

att uppritta en berdkning av kostnaderna for samtliga atgérder som behovs for att omhénderta det
karnbrénsle som anvints i reaktorerna och dvriga radioaktiva restprodukter samt avveckla och riva
karnkraftverken. Regelverket omfattar lagen (2006:647) och forordningen (2008:715) om finan-
siella atgirder for hantering av restprodukter fran kiarnteknisk verksamhet. Kostnadsberdkningen
ska ldmnas till Stralsdkerhetsmyndigheten vart tredje ar. SKB:s dgare har uppdragit 4t SKB att upp-
ritta en sddan kostnadsberdkning gemensamt for tillstdndshavarna av de svenska karnkraftverken.

Foreliggande rapport, som dr den trettionde planredovisningen sedan starten med Plan 82, ger den
aktuella sammanstéllningen av dessa kostnader. Kostnaderna har redovisats normalt for tva scenarier,
dels enligt de forutsittningar som SKB planerar sin verksambhet efter dels enligt de forutsittningar
som ges av lagstiftningen. I denna rapport har redovisningen dven kompletterats med en kalkyl
som baseras pd en drifttid om 50 ar eftersom SSM bland annat har foreslagit det i sitt forslag till
regeringen om fordndringar i finansieringslagstiftningen.

Stockholm i december 2016
Svensk Kirnbrinslehantering AB

Christopher Eckerberg
vd
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Sammanfattning

Ett foretag som har tillstdnd att inneha ett kirnkraftverk &r ansvarigt for att vidta de atgirder som
behdvs for att pa ett sikert sitt hantera och slutforvara anvént kdrnbransle och radioaktivt avfall fran
detta samt att efter avslutad drift avveckla karnkraftverken. De viktigaste dtgirderna &r att planera,
bygga och driva de anldggningar och system som behovs for detta, samt att bedriva dértill kopplad
forskning och utveckling. Finansieringen av dessa atgérder bygger pé att medel fonderas genom
avgifter fran tillstindshavarens sida, frimst under tiden reaktorerna ar i drift men dven senare om
sé skulle behovas.

Hur finansieringen ska gé till regleras i finansieringslagen (2006:647) med tillhérande férordning
(2008:715). I detta regelverk gors det skillnad mellan tillstdndshavare for en eller flera reaktorer dér
minst en reaktor &r i drift respektive tillstindshavare dér samtliga reaktorer permanent tagits ur drift
efter den 31 december 1995. En tillstdndshavare i den forra kategorin bendmns reaktorinnehavare
och betalar avgifter baserade pé producerad el (6re/kWh). Reaktorinnehavare dr i dag Forsmark
Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB. En tillstindshavare av den senare kategorin,

1 dag Barsebéck Kraft AB, betalar avgiften med ett belopp arsvis om ytterligare medel enligt
regeringsbeslut ska betalas in till fonden.

SKB har av kirnkraftforetagen gemensamt uppdragits att berdkna och sammanstilla de framtida
kostnaderna for de atgirder som kravs. Enligt regelverket ska en sddan kostnadsredovisning inlim-
nas till Strélsékerhetsmyndigheten vart tredje ar.

De framtida kostnaderna baseras pa SKB:s aktuella planering rérande systemets utformning och
tidsplanen for dess genomforande. 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 2016. Referensscenariot
aterspeglar kdrnkraftsforetagens aktuella planering som innebér att de yngsta reaktorernas drifttid
planeras till 60 ar medan de éldsta stills av 1 enlighet med beslutade avstillningstidpunkter.

I foreliggande rapport redovisas kostnadsberdkningen av referensscenariot och underlaget for detta
1 viss omfattning. Nagot krav utifran regelverket att sddan redovisning ska ldmnas in till Strélséker-
hetsmyndigheten finns inte men eftersom den ligger till grund for de dvriga kalkylerna har SKB
funnit det av vérde att inkludera den. Detta redovisas i kapitel 4. Kostnadsredovisningen enligt
finansieringslagen aterfinns i kapitel 5.

Dartill 1amnas till Stralsdkerhetsmyndigheten 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 tillstindshavarna av de svenska karnkraftverken.

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

* Centralt mellanlager for anvént kiarnbrinsle, Clab.

» Slutfoérvar for kortlivat radioaktivt avfall, SFR.

» Laboratorier for utveckling av inkapslings- och slutforvarsteknik.

Referensscenariot omfattar dven f6ljande tillkommande anldggningar eller anldggningsdelar:

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

* Slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, SFL.
» Kapselfabrik och inkapslingsdel for anvént kirnbrénsle i anslutning till Clab.

* Slutforvar for anvint kdrnbrénsle, Karnbransleférvaret.



Kostnaderna enligt referensscenariot omfattar d&ven kostnader for forskning, utveckling och
demonstration, samt for SKB centralt. Kostnader for teknikutveckling, forstudier, konstruktions-
arbete och sékerhetsanalyser for langsiktig sékerhet har i arets planarbete fordelats pa respektive
slutforvarsanldggning. De anldggningar som avses dr Karnbransleforvaret, det utbyggda SFR samt
SFL. Kostnader for centralt stod innefattar t ex allmidnna funktioner sasom foretagsledning, verksam-
hetsstod, kommunikation, miljo, 6vergripande sdkerhetsfragor, kravhantering och sékerhetsredo-
visning. Dessutom redovisas kostnader for avveckling av reaktorerna, de anlaggningar som finns pé
kraftverksomradena for mellanlagring samt slutforvar for anvént kdrnbréansle och radioaktivt avfall.

Finansieringslagen tillsammans med foérordningen ger ett antal villkor som far effekt fo6r det scenario
som bestdmmer omfattningen av den berikningsmodell som SKB anvénder vid framtagandet av
avgiftsunderlag m m. Framforallt géller detta den drifttid for reaktorerna som ska utgéra grund for
beddmningen av méngden anvént kdrnbransle och radioaktivt avfall samt kravet pé att osékerheter
avseende den framtida utvecklingen inom olika omraden maste kunna bedomas. For att méta det
senare kravet har SKB valt att tillimpa en sannolikhetsbaserad osédkerhetsanalys. Till detta kommer
att berdkningen enbart ska omfatta restprodukter vilket, enligt finansieringslagens definition,
utesluter omhindertagandet av driftavfall. Bland annat exkluderas da kostnaderna for SFR i dess
nuvarande funktion som slutforvar for driftavfall.

Den méngd anvént kdrnbrinsle och radioaktivt avfall som ska omhéndertas ar kopplad till drifttiden for
reaktorerna. Den avgiftsgrundande drifttiden anges i regelverket till 40 ar. En minimitid ar stipulerad
vilket innebér att en aterstaende drifttid om minst sex ar ska tillimpas om det inte finns skil att anta
att driften kan komma att upphora dessforinnan. I féreliggande kalkyl innebar denna regel drift minst
till och med 2023. Avgiftsberdkningen, som gors av Stralsikerhetsmyndigheten, bygger sedan pa
den elproduktion som forvéntas under samma tid. Avgifterna betalas in till den statligt forvaltade
kérnavfallsfonden.

Vid sidan av inbetalning av avgifter ska en reaktorinnehavare stélla tva typer av sékerheter. En siker-
het ska tdcka beslutade avgifter som énnu ej ér inbetalda. Underlaget for denna sdkerhet bendmns
finansieringsbeloppet. Berdkningen sker i princip som for avgiftsunderlaget men kostnaderna begréin-
sas till omhéndertagande av de restprodukter som foreligger da kalkylen tar vid. I denna redovisning
den 31 december 2017.

Den andra sékerheten avser det fallet att medel 1 Kdrnavfallsfonden kan antas vara otillrdckliga som
en foljd av oplanerade hiandelser samtidigt som mojligheten att 6ka avgiftsinbetalningarna och skriva
upp den tidigare nimnda sidkerheten av nagon anledning bortfaller. Underlaget for denna sdkerhet
bendmns kompletteringsbelopp.

For en tillstandshavare vars reaktorer 4r permanent avstillda, 1 vart fall Barsebdck Kraft AB, ar
enbart den forsta typen av sdkerhet (finansieringsbelopp) aktuell nér det géller det kostnadsunderlag
som ska inlimnas till myndigheten. Kompletteringsbeloppet nedan géller séledes enbart Forsmark,
Oskarshamn och Ringhals.

Resultatet av kalkylen framgér nedan. Beloppen avser framtida kostnader fran och med 2018 och
ar angivna i prisniva januari 2016.

Den aterstaende grundkostnaden 101,4 miljarder kronor
Underlag for finansieringsbelopp 98,0 miljarder kronor
Kompletteringsbelopp

—vid 90 % konfidensgrad 15,1 miljarder kronor

SKB och kirnkraftforetagen har valt att dven redovisa en kalkyl som baseras pa en kalkylmaéssig
drifttid om 50 &r eftersom SSM bland annat har foreslagit det i sitt forslag till regeringen om
fordndringar i finansieringslagstiftningen. Motsvarande belopp for denna berdkning dr:

Den éaterstdende grundkostnaden 106,3 miljarder kronor
Underlag for finansieringsbelopp 98,7 miljarder kronor
Kompletteringsbelopp

—vid 90 % konfidensgrad 15,5 miljarder kronor
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1 Introduktion

Denna rapport ger en sammanstéllning av de framtida kostnaderna for de atgérder som behovs for
att omhéanderta kdrnavfallet och det anvinda kirnbrénslet frén de svenska karnkraftverken samt for
att avveckla dessa. Kostnadsberdkningen ska enligt svensk lagstiftning lamnas till Strélsékerhets-
myndigheten (SSM) vart tredje ar. P4 uppdrag av sina dgare uppréttar SKB en gemensam kostnads-
berdkning for tillstindshavarna av de svenska kérnkraftverken.

I foreliggande rapport redovisas kostnaderna normalt for tva scenarier, dels enligt de forutsittningar
som SKB planerar sin verksamhet efter dels enligt de forutsittningar som ges av lagstiftningen. De
forra kostnaderna baseras pd ett scenario rorande kdrnkraftféretagens aktuella planering for reaktor-
driften, de senare pa den drifttid av reaktorerna som anges i regelverk. I denna rapport har redovis-
ningen dven kompletterats med en kalkyl som baseras pé en drifttid om 50 ar eftersom SSM bland
annat har foreslagit det i sitt forslag till regeringen om férdndringar i finansieringslagstiftningen.

Rapporten disponeras enligt foljande:

Kapitel 1 ger bakgrundsinformation rérande finansieringssystemet och géllande regelverk. Vidare
anges SSM:s synpunkter pa foregadende planredovisning och det samrad som skett sedan dess.

Kapitel 2 beskriver den aktuella utformningen av det svenska systemet for hantering och slutfor-
varing av radioaktivt kirnavfall och anvént kdrnbrénsle samt planeringen for genomforandet av
Kérnavfallsprogrammet.

Kapitel 3 redovisar SKB:s metod for att genomfora kostnadsberdkningarna.

Kapitel 4 redovisar om den underliggande referenskalkylen som bygger pa aktuella planer for
reaktordriften och SKB:s verksamhet.

Kapitel 5 presenterar den kostnadsredovisning som faller under finansieringslagen och som utgor
det primira syftet med rapporten. Redovisningen har kompletterats med kostnader berdknade enligt
SSM:s liggande forslag till forandringar i regelverket.

1.1 Forutsattningar
1.1.1 Skyldigheter enligt kdrntekniklagen

Enligt lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen, KTL) ska den som har tillstand
till kdrnteknisk verksamhet svara for att pa ett sdkert sitt hantera och i verksamheten uppkommet
karnavfall eller kirnimne som inte ska anvéndas pa nytt. I ansvaret ingér att planera, bygga och driva
de anldggningar och system som behdvs samt att bedriva den forskning, utveckling och demonstration
som krévs for detta.

Den som har tillstand till kdrnteknisk verksamhet dr ocksa enligt kdrntekniklagen skyldiga att
svara for kostnaderna for de atgirder som behdvs for att omhinderta radioaktivt avfall och anvént
kérnbréansle samt for att avveckla anldggningarna. Tillstdndshavare for karnkraftverken i Forsmark,
Oskarshamn, Ringhals och Barsebéck dr Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag, Ringhals AB
och Barsebick Kraft AB.

Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) som dgs av Vattenfall AB, OKG Aktiebolag, Forsmarks
Kraftgrupp AB och Sydkraft Nuclear Power AB (tidigare E.ON Kérnkraft Sverige AB) svarar pa
uppdrag av sina dgare for hantering och slutférvaring av kérnavfallet och det anvénda kérnbrénslet
frén de svenska kérnkraftverken.
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1.1.2 Finansieringssystemet och gillande regelverk

Enligt lagen (SFS 2006:647) om finansiella atgérder for hanteringen av restprodukter fran karn-
teknisk verksamhet (finansieringslagen) och tillhérande férordning (2008:715) om finansiella
atgérder for hantering av restprodukter fran kérnteknisk verksamhet (finansieringsforordningen)
ar karnkraftsforetagen skyldiga att betala en avgift for bland annat den framtida avfallshanteringen
och avvecklingen.

Regelverket gor skillnad mellan & ena sidan restprodukter fran den kiarntekniska verksamheten och
a andra sidan radioaktivt driftavfall. Restprodukter definieras som “kdrndmne som inte skall anvin-
das pd nytt och kdrnavfall som inte utgér driftavfall”. Avgiften ska ticka kostnader for hantering
och slutférvaring av restprodukter men ddremot inte kostnader for hantering och slutfoérvaring av
driftavfall. De senare ska baras direkt av tillstdndshavaren.

Regelverket gor vidare skillnad mellan & ena sidan tillstindshavare for en eller flera kérnkrafts-
reaktorer ddr minst en dr i drift och & andra sidan tillstindshavare vars samtliga karnkraftsreaktorer
permanent tagits ur drift. En tillstdindshavare i den forsta kategorin kallas reaktorinnehavare och
betalar avgifter baserade pa producerad el (6re/kWh). En tillstandshavare i den andra kategorin,

i dag Barsebick Kraft AB, kan éldggas att betala ett visst belopp arsvis. Det finns i dag tre reaktor-
innehavare, ndmligen Forsmark Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB. I detta
dokument anvinds begreppet tillstdndshavare som en samlad bendmning for de fyra ndmnda
karnkraftsforetagen.

Vid sidan av inbetalning av avgifter ska en reaktorinnehavare stélla tva typer av sékerheter, en som
ska ticka de avgifter som dnnu inte betalats in och en for tillkommande kostnader for sa kallade
oplanerade hindelser. Sékerheterna ar avsedda att 16sas ut om tillstindshavaren inte fullgor sin
skyldighet att betala avgifter och medlen i Kérnavfallsfonden bedéms otillrdckliga. For en tillstands-
havare av reaktorer som samtliga dr permanent avstéllda, det vill sdga i dag Barsebdck Kraft AB, ar
enbart den forsta typen av sékerhet aktuell.

En tillstdndshavare ska enligt 3 § finansieringsférordningen, i samrad med Gvriga tillstindshavare,
uppritta en kostnadsberékning fér omhéndertagande av kédrntekniska restprodukter och ge in den
till SSM senast den 7 januari vart tredje &r. SKB:s dgare har uppdragit at SKB att upprétta en sddan
kostnadsberdkning gemensamt for tillstindshavarna av de svenska karnkraftverken.

Stréalsdkerhetsmyndigheten (SSM) ska dérefter upprétta forslag till kdrnavfallsavgifter och siakerheter
baserat pa dessa uppgifter. Regeringen beslutar om avgifter och sékerhetsgrundande belopp for de
foljande tre kalenderaren. Detta med undantag for den sdkerhet som ska stéllas av Barseback Kraft
AB vilken beslutas av SSM. Avgifter ska vid behov tas ut och sdkerheter stillas savil under tiden som
reaktorerna ar i drift som efter permanent avstillning fram till dess att kdrnkraftverken ar avvecklade
och samtliga restprodukter omhéndertagna.

Avgifterna betalas in till den statligt forvaltade Kérnavfallsfonden. Medlen i fonden placeras pa
rédntebdrande konto hos Riksgéldskontoret eller i skuldforbindelser utfirdade av staten eller utgivna
enligt lagen (2003:1223) om sidkerstdllda obligationer. Tillstdndshavaren har rétt att ur fonden fa
erséttning for sina kostnader att fullgéra huvuddelen av sitt ansvar enligt kirntekniklagen.

Vid utgangen av november manad 2016 fanns 61 miljarder kronor i kdrnkraftforetagens andelar

av Kérnavfallsfonden (marknadsvérdet). Under dren 2015 till och med 2017 4r den genomsnittliga
avgiften 4,1 6re per producerad kilowattimme el for de kiarnkraftverk som é&r i drift. Barsebiack Kraft
AB betalar en arlig avgift pa 1 042 miljoner kronor under samma period. Totalt stiller karnkraftfore-
tagens moderbolag sékerheter for 29 miljarder kronor.

SSM har pé uppdrag av regeringen tagit fram ett forslag till férdndringar i finansieringslagen och
tillhdrande forordning (SSM2011-4690-44, daterad 2013-06-04). Bland annat foresldr SSM en
andring av den kalkylmaéssiga drifttiden fran 40 &r till 50 &r med en minsta aterstdende tid om sex
ar. Arendet bereds fornirvarande i regeringskansliet. SKB och kiirnkraftforetagen redovisar dérfor
ocksa en kostnadsredovisning som bygger pa denna berdkningsforutsittning.
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1.1.3 Belopp att redovisa enligt finansieringslagen

Den méngd anvint kdrnbrénsle och radioaktivt avfall som ska omhéndertas ar beroende av drift-
tiderna for reaktorerna. I kostnadsberdkningen ska varje reaktor, som inte permanent har stéllts av,
anses ha en total driftstid om 40 ar, och en aterstadende driftstid om minst sex ar, om det inte finns

skél att anta att driften kan komma att upphora dessforinnan.

Fyra kostnadsbelopp ska enligt 2 § finansieringsforordningen ligga till grund for berdkningen av
avgifter och finansiella sdkerheter:

Grundkostnaden: Summan av de forviantade kostnaderna for tgarder och verksamhet som avses 1

4 § 1-3 finansieringslagen, dvs tillstindshavarnas kostnader for sdker hantering och slutférvaring av

restprodukter, séker avveckling och rivning av kédrntekniska anlédggningar, samt den forsknings- och
utvecklingsverksamhet som behdvs

Merkostnaden: Summan av de férvintade kostnaderna for verksamhet som avses i 4 § 4-9 finansie-
ringslagen, t ex statens kostnader for FoU, forvaltning av medel, provning, tillsyn, dvervakning och
kontroll, samt kostnader for information till allménhet och stdd till ideella foreningar.

Finansieringsbelopp: Ett belopp som motsvarar skillnaden mellan summan av de aterstiende grund-
kostnaderna och merkostnaderna for de restprodukter som har uppkommit da berdkningen gors, och
de medel som har fonderats for dessa kostnader.

Kompletteringsbelopp: Ett belopp som motsvarar en skélig uppskattning av kostnader som avses i
4 § 1-3 finansieringslagen och som kan uppkomma till f61jd av oplanerade héndelser.

SKB ska till SSM redovisa den éterstaende grundkostnaden, det underlag for finansieringsbelopp som
hérror frén denna grundkostnad samt kompletteringsbeloppet. Merkostnaden berdknas av SSM och
ar framst hanforlig till vissa statliga kostnader i samband med tillsynen av SKB:s och kérnkraftsfore-
tagens verksamhet nér det géller slutforvaring av anvint kdrnbrénsle samt avveckling och rivning av
karnkraftverken och SKB:s anldggningar.

1.2 SSM:s granskning av foregaende Planrapport

I sin granskning av Plan 2013 (SKB 2013) framforde SSM att de faktorer som ar sérskilt kritiska
for kostnadsutvecklingen ar berékning av reala prisforandringar och metoden for osékerhetsanalys.
Kostnader for avveckling av reaktorer var i fokus fér SSM:s granskning, men beddmdes inte vara
kritiska for kostnadsutvecklingen.

Samrad med Strélsékerhetsmyndigheten har genomforts infor Plan 2016 for att genom dialog sdka
samsyn kring principer, metodik och forutséttningar for kostnadsberdkningar. Samraden for Plan
2016 har omfattat SKB:s bemé&tande av SSM:s kommentarer frén granskningen av Plan 2013, berdk-
ning for att prognostisera real pris- och kostnadsutveckling samt SSM:s forvéntningar pa SKB:s
underlag.

SKB ser positivt pa att en bred dialog kring Plan 2016 har genomforts, vilken har 6kat den 6mse-
sidiga forstéelsen i olika fragor. SSM:s forvéantningar pa Plan 2016 har tydligt redovisats och i
september erhoélls riktlinjer for berdkning och granskning av reala prisfordndringar (SSM2016)
vilka utgér grunden f6r myndighetens kommande granskning. SKB har tydliggjort hur kostnads-
berdkningarna i Plan 2016 genomfors. Vidare har tillstdndshavarnas och SKB:s arbete med
avvecklingsplanering, osékerheter och deras effekter pa Plan 2016 presenterats.

SKB har utdver samraden fort dialog med SSM pé expertniva om data och modeller for
prognostisering av real pris- och kostnadsutveckling. Prognosmodeller har presenterats samt
SKB:s forhallningsstt till historiska utfallsdata som tillhandahallits av Konjunkturinstitutet
(KI). Analyser av utfallsdata har infér Plan 2016 fordjupats och det har skett en utveckling av
modellarbetet.
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2 Karnavfallsprogrammet

SKB svarar pa uppdrag av sina dgare for hantering och slutférvaring av kérnavfallet och det anvénda
kérnbrénslet fran de svenska kérnkraftverken. Dessutom tar SKB emot visst radioaktivt avfall fran
andra foretag. Detta regleras genom avtal mellan SKB och respektive foretag.

Avfallssystemet och planen for genomforande av detta finns beskriven i Fud-program 2016
(SKB 2016). Nedan aterges delar av denna information som bakgrund till de uppskattningar av
kostnader som presenteras i efterfoljande kapitel.

Reaktorernas planerade drifttid &r en viktig faktor for planeringen av kdrnavfallsprogrammet.
Utifrén drifttiderna gors prognoser for de méngder radioaktivt avfall och anvént kérnbrénsle som
ska omhéndertas samt nér i tiden behov for mellanlagring och slutforvaring uppstér.

En viktig forandring i forutsittningarna jamfort med Plan 2013 (SKB 2013) 4r det beslut som
fattades under 2015 om en fortida avstillning i nértid av fyra reaktorer, Oskarshamn 1, Oskars-
hamn 2, Ringhals 1 och Ringhals 2. Anledningen till den fortida avstéllningen ar att karnkrafts-
foretagen bedomer att det inte dr ekonomiskt 16nsamt att driva dessa reaktorer langre. For dvriga
sex reaktorer dr den planerade drifttiden 60 ar. Detta giller reaktorerna Forsmark 1, Forsmark 2
och Forsmark 3, Oskarshamn 3 samt Ringhals 3 och Ringhals 4.

2.1 Beskrivning av avfallssystemet

Det svenska systemet for att ta hand om radioaktivt avfall delas in i tva huvuddelar, en for det 14g-
och medelaktiva avfallet och en for det anvinda kérnbrénslet (det sa kallade KBS-3-systemet).

De anléggningar som &r i drift i dag dr Centralt mellanlager for anvént kdrnbrénsle (Clab), Slut-
forvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR), lokala anlédggningar och markforvar vid kérnkraft-
verken samt fartyget m/s Sigrid.

For det slutliga omhéndertagandet av det anvianda kédrnbrinslet aterstar att bygga och driftsétta stora
delar av det system av anldggningar, som behovs for slutforvaring av anvént karnbrénsle. I detta
ingar en ny anldggningsdel for inkapsling av det anvianda kdrnbrénslet i anslutning till Clab (den
integrerade anldggningen bendmns Clink), behéllare for transporter av kapslar med anviant kérn-
brénsle och ett slutférvar for kapslar med anvént karnbrénsle.

For omhéndertagande av det 14g- och medelaktiva avfallet behover SFR byggas ut, ytterligare ett
slutférvar — Slutforvaret for langlivat avfall (SFL) etableras och behéllare for transporter av langlivat
avfall anskaffas.

Figur 2-1 ger en 6versikt av det kompletta systemet for att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall
och anvinda kérnbrénsle. Bilden visar flodet fran avfallsproducenterna via mellanlager och behand-
lingsanlaggningar till olika typer av slutférvar. Heldragna linjer representerar transportfloden till
befintliga eller planerade anldggningar. Streckade linjer representerar alternativa hanteringsvagar.
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Markférvar for mycket lagaktivt

Markférvar for mycket lagaktivt Friklassat avfall
rivningsavfall @

driftavfall @

Industri, forskning
och sjukvard

JeAlOY

Mellanlager (2)

jenlbue

1enbue m

jenlbue]
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i

Clab

Mellanlager
(senare Clink) 9er(®

Slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall - SFR

(M Om SFR stangs fére SFL
foljer kortlivat avfall darefter
streckad linje till SFL.

(2 Mellanlagring av langlivat avfall
sker i dag vid karnkraftverken, i Clab och i Studsvik.
Mellanlagring av langlivat avfall planeras att ske i SFR.

@) Markforvar finns vid karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Liknande markforvar finns &ven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvard gar.

@ Mojligt alternativ for mycket lagaktivt rivningsavfall. Beslut om markférvar &r annu ej fattat.
(B Mellanlager lokalt pa karnkraftverken eller annan plats.

Slutforvaret for langlivat
avfall — SFL

Kéarnbransleforvaret

Figur 2-1. Systemet for att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall och anvinda kdrnbrinsle. Heldragna
linjer representerar transportfloden till befintliga eller planerade anldggningar. Streckade linjer representerar
alternativa hanteringsvdigar.
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2.2 Anlaggningar for lag- och medelaktivt avfall

2.21 Anlaggningar for kortlivat avfall
Behandling av avfall

Vid kérnkraftverken och i Studsvik finns behandlingsanlédggningar for kortlivat ldg- och medelaktivt
avfall. Hir behandlas och forpackas avfallet sé att det uppfyller de krav som stélls for deponering i
SFR eller i markforvar. Syftet med behandlingen kan vara att friklassa materialet, reducera volymen,
koncentrera aktiviteten, solidifiera eller konditionera materialet.

Mellanlager

Vid kédrnkraftverken finns anldggningar for mellanlagring av kortlivat ldg- och medelaktivt avfall.
Dessa fungerar i dag som buffertlager for driftavfall infor vidare hantering sdsom behandling, pack-
ning och transport till SFR for deponering.

Nedmontering och rivning av de forsta sju reaktorerna' planeras att starta innan SFR-utbyggnaden
kan ta emot rivningsavfall. Detta innebdr att den befintliga mellanlagringskapaciteten for kortlivat
avfall kommer att behdva utokas.

Markforvar

Markforvar anvands for att slutférvara avfall med mycket lag aktivitet. Efter cirka 50 ar har radio-
aktiviteten i detta avfall sjunkit till sa l1aga nivaer att det kan friklassas ur stralskyddssynpunkt. I dag
finns markforvar pa industriomradena vid kédrnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals
samt i Studsvik.

De befintliga markforvaren pa kraftverksomrédena dr endast licensierade for driftavfall. D& férvaren
har begréansad lagringskapacitet undersdker OKG Aktiebolag och Ringhals AB méjligheten att utdka
sina markforvar. Utdkningen géller i forsta hand for driftavfall men d4ven mojligheten att anvénda

markforvaren for delar av det 1dgaktiva avfallet frdn rivningen av kérnkraftverken, kan bli aktuell.

Slutférvar for kortlivat radioaktivt avfall

SFR ir lokaliserat vid Forsmarks kirnkraftverk, se figur 2-2. Férvaret ér placerat under Ostersjon
med cirka 60 meter bergtickning. Fran hamnen i Forsmark leder tva, kilometerlanga, tillfartstunnlar
till forvarsomradet. Forvarsutrymmena utgors i dag av fyra 160 meter langa bergssalar och ett

70 meter hogt forvarsutrymme déir en betongsilo byggts. Anldggningens totala lagringskapacitet
ar 63 000 kubikmeter.

Utformningen av varje bergssal dr anpassad utifran aktivitetsnivan pa det avfall som deponeras. I en
av de fyra bergssalarna forvaras ldgaktivt avfall. I tva av bergssalarna forvaras medelaktivt avfall med
lagre aktivitetsnivaer. Det medelaktiva avfallet med hogre aktivitet placeras i den fjarde bergssalen
eller i betongsilon. Silon kommer att innehélla huvuddelen av de radioaktiva &mnena i SFR.

Avfallet i SFR kommer frimst frin kirnkraftverken, Clab, Studsvik och Agesta medan en mindre
del kommer frén industri, sjukvérd och forskning. Vid arsskiftet 2015/2016 hade 38 000 kubikmeter
avfall deponerats.

Nér SFR byggdes var avsikten att anldggningen skulle ta emot avfall fram till och med 2010.
Genom att kiarnkraftverken drivits vidare kommer SFR:s driftskede att pagé under langre tid

dn vad som ursprungligen avsags, vilket stiller nya krav pa underhallet av anldggningen. I dag
slutférvaras endast driftavfall i SFR. SFR:s lagringskapacitet kommer att utokas for att ge plats for
tillkommande kortlivat avfall frdn bade drift och rivning. SKB har darfér ansokt om att fa bygga
ut anldggningen till att totalt rymma cirka 170 000 kubikmeter avfall samt nio reaktortankar fran
BWR. Reaktortankarna fran PWR planeras att slutférvaras i SFL. Figur 2-3 visar SFR som det
enligt nuvarande planer kommer att se ut nir det ar fullt utbyggt.

! Barsebick 1, Barsebick 2, Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Ringhals 1, Ringhals 2 och Agestareaktorn.
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1BTF._ 2BTF 1B

Figur 2-2. Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR bestdr av tvd bergssalar for betongtankar (1-2BTF),
en bergssal for lagaktivt avfall (IBLA), en bergssal for medelaktivt avfall (1BMA) och en silo for medelaktivt
avfall. a) Vy éver ovanmarksdelen, b) SFR under mark, c) bergssal, d) vy over silotopp.

Figur 2-3. Ndr SFR dr fullt utbyggt kommer det att ytterligare rymma fyra bergssalar for lagaktivt avfall
(2—5BLA), en bergssal for medelaktivt avfall (2BMA) och en bergssal for reaktortankar (1BRT).
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2.2.2 Anlaggningar for langlivat avfall
Behandling av avfall

Vid kérnkraftverken finns i dag mojlighet att segmentera vissa forbrukade hardkomponenter for att
dérefter kunna placera dessa i staltankar for lokal lagring.

Mellanlager

Slutforvaret for langlivat avfall, SFL, planeras att driftsdttas kring 2045. Fram till dess behdver det
langlivade avfallet mellanlagras. I dag mellanlagras den stdrsta delen av det langlivade avfallet pa
kraftverken, Clab och i Studsvik. Clab &r framst avsett for mellanlagring av anvént kdrnbrénsle men
1 bassidngerna mellanlagras dven kassetter med langlivat driftavfall (styrstavar frain BWR och andra
hérdkomponenter).

Det langlivade avfall som uppkommer fran rivning av de forsta reaktorerna bedoms kunna rymmas
1 befintliga mellanlager. For att utoka kapaciteten for att mellanlagra langlivat avfall pa sikt har SKB
ansokt om att fa utnyttja en del av det utbyggda SFR for mellanlagring.

Slutférvar fér langlivat avfall

SKB planerar att slutforvara det langlivade avfallet pa ett relativt stort djup. Detta slutforvar (SFL)
kommer att vara den slutforvarsanlédggning i kirnavfallssystemet som tas i drift sist. Utvecklingen av
forvaret ar i ett tidigt skede. Ett foreslaget forvarskoncept utvirderas for ndrvarande med avseende
pa sdkerheten efter forslutning. Lokaliseringen av férvaret dr d&nnu en 6ppen fraga.

SFL:s forvarsvolym kommer att vara relativt liten i jaimforelse med SKB:s dvriga slutférvar. Den
totala lagringskapaciteten uppskattas till cirka 16 000 kubikmeter. Det foreslagna forvarskonceptet
inrymmer tva forvarsdelar, en f6r hirdkomponenter fran kirnkraftverken och en for historiskt avfall
frdn AB SVAFO och Studsvik Nuclear AB. Hirdkomponenterna, vilka &r metalliskt avfall, utgor
cirka en tredjedel av volymen, men innehéller (initialt) huvudparten av aktiviteten. Foérvarskonceptet
illustreras i figur 2-4.
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Figur 2-4. Prelimindr anldggningsutformning (t v) och foreslaget forvarskoncept for SFL med en bergssal
for hédrdkomponenter (BHK) och en bergssal for historiskt avfall (BHA).
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2.3 Anlaggningar for anvant karnbransle
Centralt mellanlager fér anvént kdrnbrénsle

Mellanlagret for det anvénda kédrnbrénslet, Clab, togs i drift 1985 och dr lokaliserat vid kdrnkraftver-
ket i Oskarshamn. Anldggningen bestar av en mottagningsdel i markniva och en forvaringsdel drygt
30 meter under markytan. I mottagningsdelen tas transportbehéllarna med det anvénda kdrnbrénslet
emot och lastas ur under vatten. Brinslet placeras dérefter i lagringskassetter. Kassetterna fors ner
med en brinslehiss till forvaringsdelen dir det anvidnda kdrnbrianslet mellanlagras i1 vattenbassénger,
se figur 2-5.

Sjdlva lagringsutrymmet bestar av tva bergrum med cirka 40 meters avstand mellan dem som
forbinds med en vattenfylld transportkanal. Varje bergrum ar ungefér 120 meter langt och innehéller
fyra lagringsbassénger och en reservbassing. Brinslets 6verkant star atta meter under vattenytan.
Clab har nu varit i drift i mer &n 30 ar och uppgraderingar av system och utbyten av komponenter
kommer att bli nodvéndiga i framtiden. Vid arsskiftet 2015/2016 fanns 6 352 ton brinsle (rdknat
som ursprunglig mingd uran) i anldggningen. SKB har tillstand att lagra 8 000 ton brénsle i Clab.
Bassidngerna kan rymma totalt cirka 11 000 ton brénsle under forutsittning att de hardkomponenter
som i dag lagras pa Clab lastas ut. Under 2015 ansékte SKB om att utoka den tilldtna méngden till
11 000 ton bransle. SKB driver anldggningen med egen personal. Den fasta personalstyrkan under
drift &r for narvarande cirka 100 personer.

Urlastning av brénsle

Foérvaringsbasséng

Figur 2-5. Det centrala mellanlagret for anvint kdrnbrdnsle, Clab.
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Central anldaggning fér mellanlagring och inkapsling av anvéant kdrnbransle

Innan det anvinda kérnbréanslet deponeras ska det kapslas in i kopparkapslar. SKB planerar att gora
detta i en ny anldggningsdel i anslutning till Clab, se figur 2-6. Nér denna inkapslingsdel samman-
kopplats med Clab kommer de bada anldggningsdelarna att drivas som en integrerad anldggning,
Central anldggning for mellanlagring och inkapsling av anvént kiarnbrénsle, Clink.

Kapseln som ska anvindas bestar av ett kopparholje och en insats av segjarn, se figur 2-7. Det finns
tva typer av insatser, en som rymmer tolv element frin BWR och en som rymmer fyra element fran
PWR. Det finns dven andra bréinsletyper som ska slutforvaras. Dessa kan placeras i ndgon av de tva
insatstyperna.

Kapselns olika komponenter, som insats, kopparholje och lock kommer att produceras av olika
underleverantdrer. En anléggning kommer att behovas for slutgiltig maskinbearbetning, montering
och kvalitetssdkring av kapselkomponenterna. Denna kommer inte att vara en kirnteknisk
anldggning.

I inkapslingsdelen kommer det att finnas ett antal stationer for olika arbetsmoment dér all hantering
av brénslet sker pa avstand och med stralskdrmning. Inkapslingsprocessen inleds med att brinslet
placeras i en transportkassett och fors upp i brianslehissen fran férvaringsbassédngerna under mark.

De brénsleelement som ska placeras tillsammans i en kapsel véljs ut pa ett sadant sétt att den totala
viarmeeffekten 1 kapseln inte blir f6r stor. De valda briansleelementen torkas i en stralskédrmad
hanteringscell och lyfts dver till kapseln. Luften i kapseln byts ut mot argon innan den forsluts.
Forslutningen av kopparkapseln gors med friktionsomrorningssvetsning (friction stir welding,
FSW). Svetsens kvalitet kontrolleras och om svetsen godkénns fors kapseln vidare till stationen for
maskinbearbetning, dir dverskottsmaterial tas bort. Slutligen gors en ny kvalitetskontroll av svetsen.
Vid behov rengors kapseln innan den placeras i en speciell transportbehallare for transport till Kérn-
brénsleforvaret. Clink dimensioneras for att kunna fylla och forsluta 200 kapslar per &r.

Sedan allt bransle och 6vrigt avfall transporterats bort, ska ovanmarksdelarna rivas liksom de delar
av forvaringsbassiangerna som har blivit radioaktiva. Det radioaktiva rivningsavfallet kommer att
transporteras till SFR.

L

Inkapslingsbygghad: i

Terminalbyggnad

Figur 2-6. Bildmontage som visar den integrerade anliggningen for mellanlagring och inkapsling av
anvdnt kdrnbrdnsle, Clink.
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Figur 2-7. Kopparkapsel med insats av segjdrn (det inféillda fotot visar kopparlocket).

Kérnbrédnsleférvaret

Arbetet med att finna en lamplig plats for ett slutforvar for anvént kdrnbréansle pagick i flera decen-
nier. I slutet av platsvalsprocessen stod valet mellan Forsmark i Osthammars kommun och Laxemar
1 Oskarshamns kommun. Efter utvarderingar av platsundersékningarna valde SKB Forsmark som
plats for Karnbransleforvaret. Avgorande for valet var att forutsittningarna for att astadkomma ett
langsiktigt sikert forvar bedémdes vara béttre i Forsmark.

Slutforvarsanléggningen kommer att besta av en ovanmarksdel och en undermarksdel, se figur 2-8.
Undermarksdelen utgors av ett centralomrade och ett flertal deponeringsomraden samt forbindelser
till ovanmarksdelen i form av en ramp for fordonstransporter och schakt for hissar och ventilation.
Deponeringsomradena, som tillsammans utgdr forvarsomrédet, kommer att ligga cirka 470 meter
under marknivan och besta av ett stort antal deponeringstunnlar med borrade deponeringshél i botten
pa tunnlarna. Placeringen av deponeringstunnlarna, liksom det inbdrdes avstandet mellan depone-
ringshalen och utformningen av infrastruktur pa férvarsnivan, bestdms utifran bergets egenskaper,
bland annat ldget av stora deformationszoner, forekomst av langa eller mycket vattenforande
sprickor och bergets virmeledningsforméga. Anlidggningen ovan mark omfattas av driftomrade,
bergupplag, ventilationsstationer och forrad. Anldggningen dimensioneras for en deponerings-
kapacitet pa 200 kapslar per ar.

Kapslarna fors ner till deponeringsnivan via rampen med ett specialbyggt transportfordon. Dérefter
lastas de om till en deponeringsmaskin for att transporteras ut till deponeringsomrédet och slutligen
deponeras. Efter att kapslarna placerats i deponeringshalen, omgivna av bentonitlera, fylls tunneln
igen med lera som kommer att svilla vid kontakt med vatten och forsluts med en betongplugg.
Nir allt brénsle har deponerats fylls &ven dvriga utrymmen igen och anlédggningarna ovan mark
avvecklas.
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Figur 2-8. [llustration av mojlig utformning av Kdrnbrdnsleforvaret i Forsmark.

2.4 Transportsystemet

SKB:s transportsystem byggdes upp under 1980-talet. Det bestér av fartyget m/s Sigrid, special-
fordon for landtransporter och olika typer av transportbehéllare for briansle och radioaktivt avfall.
Fartyget och fordonen anvinds bade for transporter av 1dg- och medelaktivt avfall och for anvént
kérnbrinsle. De olika transportbehéllarna ar specifikt utvecklade for den avfallstyp de &r avsedda for.

M/s Sigrid togs 1 drift 2014. Hon ersatte m/s Sigyn som anvéndes for transporter under cirka 30 ar.
Det nya fartyget har, liksom det gamla, dubbla bottnar och dubbel bordldggning. Konstruktionen
skyddar lasten vid en eventuell grundstotning eller kollision. Sigrid har konstruerats for att ha lag
bréansleforbrukning och ge laga utsldpp till luft och vatten och har generellt en ldgre miljopaverkan
an sin foregangare. Hon rymmer tolv brénsle- alternativt avfallsbehéllare. Normalt gor fartyget, som
drivs pa entreprenad, mellan 30 och 40 resor per &r mellan kdrnkraftverken, Studsvik, SFR och Clab.

Kortlivat lag- och medelaktivt avfall transporteras fran kiarnkraftverken, Clab och Studsvik till
SFR. Lagaktivt avfall behdver ingen stralskdrmning och kan darfor transporteras i [ISO-containrar.
Medelaktivt avfall krédver ddremot stralskdrmning och merparten gjuts in i betong eller bitumen vid
kérnkraftverken. Avfallet transporteras i transportbehallare med 7-20 centimeter tjocka viggar av
stél, beroende pa hur radioaktivt avfallet &r, se figur 2-9.

ATB

Figur 2-9. M/s Sigrid samt transportbehdllare for kortlivat radioaktivt avfall (ATB) och for hédrdkomponenter (TK).
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I dag transporteras en del av det langlivade avfallet, styrstavar frin BWR, fran kérnkraftverken till
Clab. Avfallet transporteras i en transportbehéllare med cirka 30 centimeter tjocka véggar av stal. Det
anvinda kirnbrénslet transporteras fran karnkraftverken till Clab i behallare med cirka 30 centimeter
tjocka stalviggar. Dessa behéllare dr forsedda med kylflansar for att kyla bort den virme som alstras
pa grund av brinslets resteffekt. Med anledning av dndrad kravbild for bransletransportbehallare
startade SKB 2013 ett projekt for att ta fram nya behéllare. Ett kontrakt har skrivits med en amerikansk
behallarleverantor och slutforande av licensieringsunderlag for myndighetsgranskning pagar. De nya
behallarna ar utformade med dubbla lock for att skydda branslet mot vattenintrangning efter en olycka.
Behallarna konstrueras med utdkad kapacitet vilket innebar att farre behallare behdvs for att klara de
transportmingder som genereras i det svenska systemet.

En ny typ av avfallstransportbehéllare héller pé att tas fram for att kunna transportera langlivat medel-
aktivt avfall. Transportbehéllarna dr avsedda for avfall som &r placerat i sd kallade staltankar for torr
mellanlagring.

En 6kad transportvolym forutses i framtiden i samband med transporter av rivningsavfall och kapslar
med anvént kérnbrénsle. I dagens transportsystem finns 6verkapacitet sé inga storre investeringar for
att klara den 6kade volymen forutses.

For transport av inkapslat anvint kdrnbrénsle fran Clink till Kdrnbransleférvaret kommer en ny typ av
transportbehallare att tas fram.

2.5 Plan for genomforande

Saker drift pa befintliga anldggningar &r en grundforutsittning for arbetet med systemet for omhénder-
tagande av anvint kdrnbrénsle och radioaktivt avfall. Dessutom pagar arbete med att uppfora och ta i
drift nya delar och anlidggningar liksom forberedelser for avveckling av karnkraftreaktorerna.

SKB:s planering for att uppfora och ta i drift nya och utbyggda anldggningar i systemet for omhénder-
tagande av anvént kirnbrénsle och radioaktivt avfall och kdrnkraftsforetagens och SKB:s planer
avseende avveckling av kédrntekniska anldggningar redovisas i Fud-program 2016 (SKB 2016). Dar
redovisas ocksa den forskning och teknikutveckling som behovs for att genomfora detta.

Vid etablering av nya anldggningar utgar SKB i sin planering fran den stegvisa beslutsprocess som har
sin grund i kdrntekniklagen och Stralsdkerhetsmyndighetens (SSM) foreskrifter. Forfarandet innebér att
SKB successivt behdver lamna allt mer detaljerade sikerhetsredovisningar till SSM.

» Forst ska ansékningar enligt kdrntekniklagen och miljobalken om att & uppfora, inneha och driva
anldggningen ldmnas in till SSM respektive Mark- och miljodomstolen. Regeringen beslutar om
tillatlighet och tillstdnd varefter villkor for verksamheten faststélls av SSM respektive domstolen.

» Innan en kdrnteknisk anldggning far uppforas ska en prelimindr sdkerhetsredovisning (PSAR)
godkdnnas av SSM.

» Niér system och processer i anldggningen provats och fungerar som avsett ska sidkerhetsredovis-
ningen (SAR) fornyas. Niar SSM godkint denna redovisning kan provdrift paborjas. Innan en
anldggning kan tas 1 rutinmdssig drift ska sdkerhetsredovisningen kompletteras med erfarenheter
fran provdriften och godkénnas av SSM.

Var och en av de ovanstdende milstolparna &r egentligen tva: dels SKB:s sammanstillning av ansok-
ningar och/eller sdkerhetsredovisningar, dels SSM:s och/eller andra myndigheters godkénnande av dessa
efter genomford provning. Tidpunkterna for sdkerhetsredovisningar styr ndr SKB behover vara klara
med sitt underlag och tidpunkter for godkdnnande nér SKB kan pébdrja sina aktiviteter.

Figur 2-10 visar den 6vergripande tidsplanen, inklusive tidpunkter for kommande ansdkningar, for hela
karnavfallsprogrammet. Vid nedmontering och rivning av ett kirnkraftverk uppstar det bade kérnavfall
och konventionellt avfall som behdver tas omhand. For att tydliggora kopplingen mot planeringen for
avvecklingen av kdrnkraftsreaktorerna visar figuren forberedande atgérder samt nedmontering av dessa.

Planeringen for de tillkommande anlédggningarna &r i stort indelat i teknikutveckling och lokalisering
(SFL), projektering och tillstdndsprévning, uppforande, provdrift samt rutinméssig drift och avslut-
ningsvis avveckling. Stora osdkerheter finns i den presenterade tidsplanen, sirskilt under tillstdnds-
skedena d& SKB inte styr hdndelseutvecklingen.
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2,51 Genomforandeplan for lag- och medelaktivt avfall

De slutférvar som SKB planerar att etablera for lag- och medelaktivt avfall omfattar en utbyggnad
av SFR och uppforande av SFL.

I slutet av 2014 ansokte SKB enligt kirntekniklagen och miljobalken om att bygga ut SFR for
drift- och rivningsavfall. For ndrvarande pagar tillstindsprovningarna och parallellt med detta pagar
teknikutveckling for barridrer, detaljprojektering samt aktiviteter kopplade till framtida sékerhets-
redovisningar. Enligt SKB:s nuvarande planering, som anpassats till att tillstindsprévningarna
bedoms ta langre tid 4n vad som tidigare avsatts, forvéintas utbyggnaden av SFR kunna starta under
2022, med en planerad provdrift 2028. Anldggningen planeras vara i drift till omkring 2075 da
avvecklingen kan inledas.

Besluten om fortida stdngning av fyra reaktorer paverkar genomforandeplanen for 14g- och medel-
aktivt avfall genom utdkat behov av mellanlagring eftersom det utbyggda SFR inte tagits i drift da
dessa ska avvecklas. Nagra av Kérnkraftsforetagen har darfor for avsikt att anordna temporira mellan-
lager for bade kortlivat och l&nglivat rivningsavfall tills SFR-utbyggnaden tas i drift. Det kommer
dven att finnas behov av att mellanlagra driftavfall under perioden dé utbyggnaden av SFR pagar.

Da ytterligare reaktorer enligt nuvarande planering kommer att rivas innan SFL, som planeras att
tas i drift cirka 2045, star fardigt kommer det l&nglivade rivningsavfallet fran dessa att mellanlagras
lokalt pa kraftverken och i SFR-utbyggnaden.

SKB planerar att ldmna in ansdkningar enligt kirntekniklagen och miljobalken om att f4 uppfora,
inneha och driva SFL cirka 2030. Fram till drifttagning finns det flera viktiga milstolpar som méste
passeras sdsom sdkerhetsvérdering av forvarskoncept, val av plats, analys av sékerheten efter forslut-
ning, framtagning av ansdkningar och sjilva uppforandet. For att tillgodose kirnkraftféretagens
behov bedoms SFL behdva vara i drift i cirka 10 4ar.

Transportsystemet kommer att behva kompletteras med en ny typ av transportbehéllare (ATB 1T)
for transport av langlivat avfall i staltankar. Enligt planerna kommer en anlitad leverantor att leverera
behéllaren under 2020.

25.2 Genomforandeplan for anvant kdrnbransle

Under de nidrmaste aren kommer SKB att successivt forbereda uppforande av Kérnbransleforvaret
och inkapslingsdelen av Clink. Flertalet milstolpar som anges i figur 2-10 avser leveranstillfdllen
for resultat fran forskning och teknikutveckling, det vill séga tidpunkter da teknikkomponenter och
16sningar ska finnas fardiga att tas i bruk eller ha natt en viss utvecklingsfas och sikerhetredovis-
ningar ska presenteras.

Etableringen av Kérnbrénsleforvaret och Clink indelas i f6ljande huvudskeden: tillstdndsprovning

och projektering, uppforande samt driftséttning. Ansdkningarna enligt kérntekniklagen for slutfor-

varing av anvint kdrnbrénsle och enligt miljobalken for KBS-3-systemet ldmnades in i mars 2011.

Tillstdndsprovningarna for KBS-3-systemets delar for inkapsling och slutférvaring av anvént kérn-
bréinsle pagar. Kungorelse av ansdkningarna enligt miljobalken respektive kérntekniklagen gjordes
i januari 2016.

Enligt planerna kan uppforandet av Karnbrénsleforvarets tillfarter inledas 2020. Uppforandet av
Clink paborjas cirka 2022 sé att anldggningarna kan tas i drift samtidigt 2030. Kérnbréansleforvaret
och Clink planeras vara i drift till och med 2072. Dérefter forsluts Karnbransleforvaret och anldagg-
ningarna avvecklas och rivs.

SKB har tillstdnd att mellanlagra 8 000 ton brénsle i Clab. Enligt dagens prognoser berdknas denna
lagringsméngd nas cirka 2023, dvs innan Clink och Kérnbréansleforvaret tagits i drift. Basséngerna
i Clab kan rymma totalt cirka 11 000 ton brénsle under forutsittning att de hardkomponenter som
i dag lagras pé Clab lastas ut. Under 2015 ansokte SKB om att utoka den tillatna méngden till

11 000 ton briansle. Om inga andra atgérder vidtas dn en tillstindsméssig utokning av lagrings-
kapaciteten kommer Clabs lagringspositioner att vara fyllda cirka 2027. For att utdka den fysiska
lagringskapaciteten for branslet planerar SKB att lasta om det brinsle som fortfarande lagras i
normalkassetter till kompaktkassetter dir bréinslet lagras tétare. Denna atgird gor att lagrings-
kapaciteten i Clab beréknas rdcka till 2032. En andra &tgérd, som kan genomforas om behov finns,
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ar att segmentera styrstavarna frain BWR som i dag dr utrymmeskrévande. Efter segmenteringen
skulle BWR-styrstavarna kunna packas titare i forvaringskassetterna och foras tillbaka till Clabs
lagringsbassénger, alternativt mellanlagras pa annan plats. Styrstavarna fran PWR ér integrerade
1 brinslet och kriaver inget extra utrymme.

Transportsystemet kommer att uppgraderas med nya bréinsletransportbehallare som uppfyller moderna
krav. Fem behéllare ska levereras under perioden 2019-2021 och under 2019 tas beslut om en sjétte
behallare ska bestéllas. Transportsystemet ska ocksd kompletteras med en ny typ av transportbehéllare
(KTB) for transport av inkapslat anvént kdrnbréinsle fran Clink till Kdrnbrénslefoérvaret. Den forsta
transportbehdllaren kommer att levereras 2025 och resterande under perioden 2027-2030.

2.5.3 Genomfdérandeplan for avveckling av kdrntekniska anlaggningar

Avveckling av en reaktoranldggning omfattar ett flertal aktiviteter for att uppnd en friklassad
anldggning, se Figur 2-11. Infor avveckling méste erforderliga tillstind finnas. Nér en anldggning
tas ur drift inleds avstédllningsdrift da allt brénsle transporteras bort fran reaktorn till Clab for mel-
lanlagring. I de fall nedmontering och rivning inte kan inledas omedelbart efter avstdllningsdriften
vidtar en period av servicedrift under vilken anldggningen underhalls i vintan pa att nedmontering
och rivning kan paborjas. Kérnkraftsforetagens planering &r att starta nedmontering och rivning
av anldggningen sa snart som mojligt efter avstillning. Under nedmontering och rivning pagér
aktiviteter for att omhénderta de radioaktivt kontaminerade anldggningsdelarna i form av proces-
system, byggnader och eventuell kontaminerad mark. Nedmonterings- och rivningsfasen avslutas
dé anldggningen nétt ett tillstind som gor den mdjlig att friklassa. Nér anldggningen/anldggnings-
delarna friklassats genomfors konventionell rivning och aterstillning av mark.

Den &vergripande tidsplanen for avveckling av samtliga kdrnkraftverk samt SKB:s anldggningar
visas i Figur 2-12.

Servicedrift av Barsebédck Kraft AB:s tvé reaktorer, Barsebick 1 och Barsebick 2, pagér sedan 2006.
Beslut har fattats att segmentera reaktortankarnas interndelar och mellanlagra dessa i stiltankar i en

ny lagerbyggnad péa anldggningen. Nedmontering och rivning av kérnkraftverket planeras att starta
2021 och friklassning planeras ske i slutet av 2020-talet.

OKG Aktiebolag har inlett de forberedelser som kravs for att Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2
ska kunna 6verga till avstdllningsdrift, foljt av servicedrift och ddrefter nedmonteras och rivas.
Oskarshamn 1 planeras att slutligen stéllas av sommaren 2017 och Oskarshamn 2 kommer inte att
aterstartas. Avveckling av de tva reaktorerna planeras vara slutford 2025. Oskarshamn 3 planeras
vara i drift fram till 2045.

Planering, tillstandsprévning, projektering, projektledning

Hantering,
transport bransle
Forberedande atgérder ~ Nedmontering och rivning §
©
Avfallshantering S
(=4
Konventionell rivning, aterstéllande av mark g
=
Slutli o
avstéllngl’ng Friklassning o
// //
— o Y A | Avveckling | Fri sndni
6rande ri ¥ > Fri anvandnin
A y 4 |Avstéllnings-/servicedrift Nedmontering och rivning | g

Figur 2-11. Oversikt 6ver de olika faserna for genomforandet av en reaktors avveckling.
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Figur 2-12. Principiell éversikt av kirnkrafiforetagens och SKB:s tidsplaner for avveckling (F0 och OO0 dr
gemensamma anldggningar pad forliggningsplatserna).

I samband med avstéllningsbeslutet for Ringhals 1 och Ringhals 2 startade Ringhals AB forbere-
delserna for att avveckla de tvé reaktorerna samtidigt som driften av Ringhals 3 och Ringhals 4
kan fortgé enligt planerad verksamhet. Ringhals 1 och Ringhals 2 planeras att slutligen stéllas av
sommaren 2020 respektive 2019 och planeras vara avvecklade 2026 respektive 2025. Ringhals 3
och Ringhals 4 planeras vara i drift fram till 2041 respektive 2043.

Forsmark Kraftgrupp AB:s samtliga reaktorer planeras vara i drift i totalt 60 ar, vilket innebar att
Forsmark 1 stélls av ar 2040, Forsmark 2 ar 2041 och Forsmark 3 ar 2045. Kéarnkraftverket planeras
vara avvecklat som helhet 2051.

Avvecklingen av Clink och Kérnbransleforvaret kan inledas tidigast nér allt anvént kérnbransle har
deponerats medan avvecklingen av SFR tidigast kan inledas nir avfallet fran avvecklingen av Clink
har deponerats. SFL déremot kan avvecklas dé det langlivade avfallet fran den sista reaktorn tagits
om hand.

2.5.4 Fortsatt forskning och utveckling

SKB:s och tillstindshavarnas planering av framtida forsknings- och teknikutvecklingsinsatser for
slutforvaren utgér fran den stegvisa beslutsprocessen. De milstolpar som &r kopplade till besluts-
stegen i form av ansokningar och sikerhetsredovisningar styr nar kunskap och utveckling av teknik
behover ha natt en viss niva, medan SSM:s godkénnande styr ndr SKB kan paborja uppforande
respektive drift av anldggningar.
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Behovet av fortsatta forsknings- och utvecklingsinsatser kan delas in 1 tre huvudsakliga grupper:

» Behov av 6kad processforstaelse, det vill sdga den vetenskapliga forstaelsen for processer som
paverkar slutforvarssystemet och dirmed grunden for att bedoma deras betydelse for sdkerheten
efter forslutning.

* Behov av kunskap och kompetens kring utformning, konstruktion, tillverkning och installation
av de komponenter som ingar i systemet.

* Behov av kunskap och kompetens av kontroll och provning for att verifiera att barridrer och
komponenter produceras och installeras enligt godkinda specifikationer och dirmed uppfyller
kraven.

Forskning och teknikutveckling behdver i ménga delar utféras 1 en realistisk miljo och 1 full
skala. For detta &andamal har SKB tre laboratorier: Aspolaboratoriet, Kapsellaboratoriet,
Bentonitlaboratoriet.

Dessutom finns pa Aspd ett ackrediterat Vattenkemilaboratorium for analys av grundvatten och
ett Materiallaboratorium dér egenskaper hos bentonitlera undersoks.
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3 Metod och sarskilda antaganden for berakning
av kostnader

Under arbetet med kostnadsberdkningarna tas ett antal kalkyler fram med varierande omfatt-
ning och utifran delvis olika forutsittningar. Vissa av kalkylerna avser att resultera i de belopp
som efterfragas enligt finansieringslagen, medan andra tas fram som underlag for SKB:s
utvecklings- och planeringsarbete.

De anldggningar som SKB driver eller planerar for 4r avsedda for omhéndertagande av anvént
kérnbrinsle och radioaktivt avfall frin de svenska kérnkraftverken. Samtidigt ar det forutsatt att
SKB i dessa anldggningar, mot erséttning, dven ska ta emot mindre méngder radioaktivt avfall frén
industriella anldggningar, forskningsanldggningar och andra institutioner (till exempel inom sjuk-
vérden). Kostnader for att ta hand om detta avfall &r inte inkluderat i SKB:s kostnadsberidkningar.

3.1 Framtagande av referenskostnaden

I berdkningen av de framtida kostnaderna utgér SKB fran reaktorinnehavarnas aktuella planerings-
forutsattningar vad géller drifttider och forvintade volymer radioaktivt avfall och anvént kdrnbransle.
Dessa uppgifter ligger dven till grund for planeringen av SKB:s verksamhet samt utformningen
och genomforandet av kdrnavfallsprogrammet, se kapitel 2. Den aktuella utformningen bendmns
referensutformningen och genomforandet — som omfattar tidsplaner, avfallsmangder och planering 1
ovrigt — bendmns referensscenariot och baseras pa den foreslagna inriktningen av verksamheten som
presenterats i Fud-program 2016 (SKB 2016). Férutom kostnader for omhéndertagande av radioaktivt
avfall och anvént kirnbrinsle ingér i kalkylen for referensscenariot 4ven kostnader for avveckling och
rivning av kérnkraftverk.

Berédkningen av referenskostnaden gors pé traditionellt sétt enligt en sa kallad deterministisk metod,
det vill sdga en metod dar forutsattningarna ar givna och 18sta. Som grund for berékningen ligger
bland annat en funktionsbeskrivning for varje anldggning, inkluderande layoutritningar, utrustnings-
listor, personalprognoser. For anlédggningar och system som é&r i drift dr detta underlag detaljerat och
vil kant medan detaljeringsgraden &r lagre for framtida anldggningar.

For de anldggningarna som planeras baseras kostnadsberdkningarna pa de underlag som finns vid
berdkningstillfallet. Erfarenheter fran tidigare byggnationer av kidrntekniska anldggningar samt
tillverkning och utnyttjande av framtagen prototyputrustning beaktas. Principiellt baseras bygg- och
installationskostnader vid uppforandet av framtida anldggningar pad miangdberdknade kostnader, icke
méngdberdknade kostnader samt sé kallade sidokostnader.

Miingdberiknade kostnader kan beriknas direkt med hjélp av underlaget och med kdnnedom om
enhetspriser, till exempel for betonggjutning, bergspriangning och driftpersonal. Vid beddmningen av
savil mingder som enhetspriser har erfarenheter bland annat hamtats fran tidigare utbyggnader av
kérntekniska anldggningar, till exempel Clab och SFR.

1 tidiga skeden finns inte alla detaljer redovisade pa ritningsunderlag eller specificerade pa annat
sdtt. Omfattningen av dessa kan dock uppskattas med god noggrannhet med hjélp av erfarenheter
fran andra liknande arbeten. Kostnaderna for dessa, de icke méngdberiknade kostnaderna, erhalls
vanligtvis genom erfarenhetsbaserade procentuella paslag benimnda “péslag for oredovisat™.

Som sidokostnader betecknas kostnader for administration, projektering, upphandling och kontroll
samt kostnader for provisoriska byggnader, maskiner, bostdder, kontor och liknande. Dessa kostna-
der &r likasa relativt vél kénda pé procentuell basis.

2 Detta ska inte forviixlas med péslag for oforutsett, ett paslag som inte ingér i referenskalkylen. Oférutsett
antas utgora en del av den totala osékerhet som hanteras i osdkerhetsanalysen.
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SKB:s planering innefattar i flera fall alternativa forslag till 16sningar, exempelvis i fall dar det pagar
utvecklingsarbete. I referensscenariot — for att fa ett entydigt och konkret underlag for kostnads-
berékningarna — antas emellertid att en viss 16sning kommer att genomforas. Denna utgangspunkt
for berdkningarna ska inte uppfattas som ett slutligt stillningstagande fran SKB:s sida. Fér Plan
2016 har foljande antagits i kostnadsberdkningarna:

* Lokalisering SFL. SKB har &nnu inte tagit stéllning till var SFL bor lokaliseras. Den forutsétt-
ning som giller i referens- och finansieringsscenariot dr att forvaret lokaliseras i anslutning till
SFR i Forsmark. Med utgidngspunkt fran de bygg- och transporttunnlar som finns i SFR forlaggs
anlaggningen ytterligare ett par hundra meter ner i berget.

* Deponeringstakt. Enligt planerna ska Karnbransleforvaret och Clink tas i drift &r 2030. Under
de forsta aren antas deponeringstakten successivt oka till 180 kapslar per &r. Mot slutet av drift-
perioden minskar deponeringstakten till 100 kapslar per &r. Minskningen 4r en anpassning till att
det arliga tillflodet av anvint kiarnbransle minskar i takt med att reaktorerna stélls av.

3.2 Framtagande av kostnadsberakningar enligt
finansieringslagen

SKB ska enligt finansieringslagen redovisa tre belopp: den aterstaende grundkostnaden, det underlag
for finansieringsbeloppet som hérror fran denna grundkostnad samt kompletteringsbeloppet, se
avsnitt 1.1.2. Dessa belopp ar slutprodukten av ett kalkylarbete som genomfors i en stegvis process
och som illustreras i figur 3-1.

De kostnader som ska redovisas till myndigheten &r hiarledda ur kostnadsberdkningarna for referens-
scenariot, men har anpassats till de berdkningsforutsittningar som géller enligt finansieringslagen,
det vill sidga att kostnadsberdkningarna ska goras utifran antagandet att de reaktorer som idag &r i
drift ska drivas i 40 ar. En minimitid &r stipulerad innebérande att en aterstaende drifttid om minst
sex ar ska tillampas, om det inte finns skal att anta att driften kan komma att upphora dessforinnan.
Detta innebér bland annat att drifttiderna for reaktorerna justeras jimfort med referensscenariot samt
att méangden anvént kdrnbréansle och radioaktivt avfall reduceras. Vidare ska kostnadsberdkningen
enligt finansieringslagen inte omfatta sddant radioaktivt avfall som utgor driftavfall, se avsnitt 3.2.1.

SKB beaktar framtida reala prisfordndringar i de kostnadsberdkningar som uppréttas i enlighet med
finansieringslagen, se avsnitt 3.2.2. Med reala prisfordndringar avses den pris- och produktivitetsut-
veckling 1 projektet som avviker fran utvecklingen i samhdllet i stort, det vill siga konsumentprisin-
dex, KPL

Lagstiftningen anger att kostnadsredovisningen ska avse sévil de forvintade kostnaderna som
tilldggskostnader for att ticka eventuella effekten av oplanerade hdndelser. Detta medfor att nagon
form av osdkerhetsanalys baserad pa sannolikhetsteoretiska overviganden bor tillampas, se 3.2.3.

Vidare stéller finansieringsforordningen krav pé att respektive tillstindshavares andel av grundkost-
naden ska anges, vilket innebér att ett underlag for att férdela kostnader mellan tillstindshavarna
behover tas fram, se avsnitt 3.2.4.

Referensscenario med 6 000 Scenario i enlighet med Sannolikhetsbaserade Férdelning av
kapslar anvant kdrnbransle, finansieringsférordningen osakerhetsanalyser med kostnaderna pa de
baserat pa fortida avstallning (baserat pa bland annat montecarlosimuleringar fyra tillstdndshavarna
av de aldsta reaktorerna och drift av reaktorerna i 40 ar (en for varje relevant real (motsvarar andelarna
60 ars drift av 6vriga reaktorer  eller minst till och med 2023) kalkylrénta) i Kérnavfallsfonden)

Figur 3-1. En stegvis process
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3.21

Kostnader som exkluderas i finansieringsscenariot

Finansieringslagen gor skillnad mellan restprodukter och driftavfall fran den kérntekniska verksam-
heten. Kérnavfallsavgiften och stéllda sékerheter ska ticka kostnader for hantering och slutférvaring
av restprodukter men ddremot inte kostnader for hantering och slutforvaring av driftavfall. Det
innebér bland annat att kostnaden for dagens slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall exkluderas

i finanseringsscenariot. Kostnader for driftavfall finansieras direkt av tillstindshavarna.

Forutom tillstand att driva kdrnkraftverken har respektive kdrnkraftsforetag separata tillstand, eller
planerar for sddana i framtiden, for mindre anldggningar som ar beldgna inom respektive kraftverks-
omrade. Det ror sig om mellanlager och deponier for mycket lagaktivt driftavfall. Anldggningarna
anvinds enbart av respektive tillstindshavare. Kostnaderna for att bygga och driva dessa mindre
anldggningar betraktas som del av kostnaderna for den 16pande driften av kirnkraftverket och ingar
darfor inte i kostnadsberdkningarna enligt finansieringslagen. Daremot ska kostnaderna for att i
framtiden avveckla dessa anldggningar tas med i berdkningarna, eftersom de har ett tidsméssigt och
sakligt samband med avvecklingen och rivningen av kidrnkraftverken.

Ny kapacitet skapas alternativt har skapats lokalt pa kraftverksomrédena for att ta kunna mellanlagra
bade kort- och langlivat rivningsavfall innan det utbyggda SFR stér klar for att emot detta avfall
for mellanlagring eller slutforvaring. Dessa kostnader ingér i avvecklingskostnaden for Barsbéck,
Oskarshamn och Ringhals.

I tabell 3-1 redogors for de poster som exkluderas fran finansieringsscenariot.

Tabell 3-1 Finansiering av olika typer av restprodukter och driftavfall.

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

Finansiering av tillstandshavarnas andelar
av Kéarnavfallsfonden

Kortlivat mycket
lagaktivt avfall

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.

Drift- och rivningsavfall fran de mellanlager

och behandlingsanlaggningar som faller under
finansieringslagen (Clab, inkapslingsanlaggning)
samt rivningsavfall fran karnkraftverken.

Mellanlagras lokalt. Slutférvaras i SFR.

Kortlivat lag- och
medelaktivt avfall

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

Mellanlagras lokalt. Slutférvaras i SFR.

Lika ovan.

Langlivat lag- och
medelaktivt avfall

Drift- och rivningsavfall fran andra
intressenter.

Mellanlagras lokalt. Slutférvaras i SFL.

Drift- och rivningsavfall fran karnkraftverken.
Bland annat utbytta hardkomponenter.

Mellanlagras i Clab, i SFR eller lokalt (lokal
mellanlagring finansieras direkt alternativt via
fond). Slutférvaras i SFL.

Anvéant kdrnbransle

Anvént karnbrénsle fran SVAFO (Agesta)
och Studsvik.

Kapslas in i samma kopparkapslar som
ovrigt anvant karnbransle.

Slutférvaras i Karnbransleforvaret.

Anvant karnbransle som inkapslas i koppar-
kapslar.

Slutférvaras i Karnbransleférvaret.

3.2.2 Justering med hansyn till reala kostnadsférandringar

I kalkylerna beaktas den reala kostnadsforandringen genom ett antal omrékningsfaktorer som
hir bendmns externa ekonomiska faktorer, EEF. Dessa omfattar kostnadsutvecklingen (inklusive
produktivitetsutvecklingen) for arbetskostnader samt kostnader for olika insatsmaterial och
maskiner. De externa ekonomiska faktorer som valts ut att ingd i kalkylen utgdrs av ett begrénsat

Plan 2016

31



antal observerbara makroekonomiska variabler. Den stora méngd variabler som finns i ett projekt
av denna karaktér reduceras vid kalkyleringen till ett fatal utvalda faktorer, vilket innebér en relativt
kraftig aggregering. Foljande EEF:er anvénds i plankalkylen:

* EEF 1 real arbetskostnad tjanstesektorn
» EEF 2 real arbetskostnad byggbranschen
* EEF 3 realt pris for maskiner

* EEF 4 realt pris for byggmaterial

* EEF 5 realt kopparpris

» EEF 6 realt pris pa bentonit

» EEF 7 realt energipris

» EEF 8 real vixelkurs SEK/USD

Varje kostnadspost i plankalkylen hinfors till en av de sju forsta EEF:erna. EEF 8 anvénds for
omrékning av koppar- och bentonitpriser som anges i USD.

For var och en av EEF:erna tas en prognos fram for den framtida reala utvecklingen. Prognosen
bygger pa etablerade prognosmodeller, statistiska analyser samt expertvédrderingar. Baserat pa

prognoserna justeras kostnaderna for den reala kostnadsutveckling som sker fran den tidpunkt

som kalkylen gjordes fram till dess att kostnaden utfaller.

3.2.3 Sannolikhetsbaserad osadkerhetsanalys

For att omhinderta lagstiftningens krav pé att beakta osékerhet anvinder sig SKB av en probabi-
listisk berdkningsmetod, den successiva principen [Steen Lichtenberg 2000]. Metoden anvénds for
att planera och kostnadsberikna projekt och har utvecklats sarskilt for att identifiera, analysera och
virdera osékerheter. Den successiva kalkylen inrymmer en systematik som innebér att variationer,
avvikande hédndelser eller andra osékerheter som &r av generell eller Overgripande karaktir hanteras
var for sig. Kostnadseffekterna av dessa osékerheter vid olika utfall adderas sedan enligt den valda
statistiska metoden for att ge den totala effekten uttryckt som en sannolikhetsférdelning 6ver olika
kostnadsnivéer.

Identifieringen och urvalet av osdkerheter som beaktas i SKB:s osékerhetsanalys sker enligt en
viss systematik, vars syfte &r att underlitta arbetet och minska risken for att vasentliga osékerheter
forbises. Detta innebdr bland annat att osékerheterna inordnas i sex omraden:

+ Sambhiille. Omridet inkluderar till exempel lagstiftnings- och myndighetsfragor eller politiska
fragor i stort.

* Ekonomi. Omrade med tyngdpunkten pa ekonomiska forhallanden sdsom real utveckling av
arbetskostnader och priser pa insatsvaror, konjunkturberoenden samt valutarisker.

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

* Organisation. Framst ror detta hur de framtida anlédggnings- eller rivningsprojekten organisato-
riskt kommer att genomforas och ledas.

» Teknik. Omradet inkluderar alla renodlade teknikfragor. De storsta osdkerheterna kopplar till de
framtida anldggningarna for hantering av savil anvént kdrnbrénsle som radioaktivt avfall.

» Kalkylering. Omradet beaktar riskerna for felaktiga bedomningar i sjilva kalkylarbetet. Dessa
kan besté av sévil overskattning av svérigheter (pessimistisk beddmning) som underskattning
(optimistisk).

Identifieringen av de osdkerheter som bor beaktas hanteras inom en for &ndamélet sammansatt
grupp, den sa kallade Analysgruppen. Osékerheterna som beaktas av Analysgruppen begrinsas enligt
de principer som géller for successiv kalkylering, de sa kallade fasta férutséttningarna. Dessa fast-
stélls av SKB och kan avse relativt sjdlvklara begransningar, som att omhéndertagandet ska ske inom
Sveriges grinser, men dven sadana som utgor viktiga policyméssiga stéillningstaganden, till exempel
att endast KBS-3 ska beaktas som metod for den slutliga hanteringen av det anvianda karnbrénslet.
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De identifierade osékerheterna analyseras och vérderas sedan av analysgruppen, varvid berdknings-
arbetet tar vid. Genom att savil kalkylobjekten som osékerheterna definierats utifran dels trolig
kostnad, dels lag- respektive hogvirde, kan de olika posterna beskrivas som stokastiska variabler och
adderas enligt statistiska regler. I planarbetet sker detta genom en sé kallad Monte Carlo-simulering.
Varje variabel tilldelas ett unikt slumptal och efter att alla ingdende variabler har hanterats pa detta
sétt summeras kalkylen. Denna process upprepas ett flertal gdnger (cykler), varje gaing med en ny
uppsittning slumptal. Samtliga utfall sparas och baserat pé detta kan sedan ett resultat erhallas i form
av en sannolikhetsfordelning som ges av samtliga berékningscykler sammantaget.

3.2.4 Fordelning av kostnader

De avgiftsmedel som betalas till Kdrnavfallsfonden av respektive tillstdindshavare avser att ticka den
enskilda tillstindshavarens framtida behov av medel for omhéndertagandet av radioaktivt avfall och
anvéant brinsle. Vissa kostnader ar direkt hanforliga till den enskilda tillstindshavarens skyldighet
(sdrkostnader) medan andra avser aktiviteter som genomfors gemensamt med de Gvriga tillstdnds-
havarna (i praktiken SKB:s ansvarsomrade). Dessa gemensamma kostnader (samkostnader) delas
upp mellan tillstdndshavarna vilket sker baserat pa olika avtal tillstindshavarna emellan.
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4 Karnkraftsforetagens aktuella planering

4.1 Karnkraftsforetagens aktuella planering for reaktorerna samt
mangden restprodukter

Referensscenariot bygger pa kraftverksdgarnas nuvarande planer for driften av reaktorerna. Det &r
sannolikt att produktionsdata for de enskilda reaktorerna kommer att fordndras under den tid som
aterstar av den totala berdknade driftstiden. I referensscenariot tas emellertid ingen hansyn till detta
utan underlaget dr baserat pa, forutom historiska data, dagens situation som skrivs fram och far gélla
under hela kalkylperioden. Eventuella framtida fordndringar kommer att arbetas in nér beslut om
sddana &r fattade och eventuella tillhdrande tillstdnd erhéllits.

Tabell 4-1 utgoér en sammanstéllning av reaktorernas historiska driftdata samt antaganden om
framtida elproduktion och mingd anvint kiirnbriinsle. Midngden brinsle anges som ton uran’.
Tabellen aterger data baserade pa fortida avstillningar av reaktorerna O1, O2, R1 och R2 medan
resterande reaktorer drivs 1 60 ar. Kérnkraftsforetagens aktuella prognoser ger cirka 5 700 kapslar.
SKB dimensionerar dock anldggningarna inom KBS-3-systemet for att kunna hantera och deponera
6 000 kapslar. Referenskalkylen omfattar saledes 6 000 kapslar med anvént kdrnbrénsle.

Antalet kapslar med anvént kdrnbrénsle framgér av tabell 4-2. I tabellen anges dven de volymer

av annat radioaktivt avfall som maste beredas plats for i de olika slutférvaren. Volymerna avser de
behallare med radioaktivt avfall som ér avsedda for slutforvaring. Tabellen innefattar inte de avfalls-
méngder som ldggs i de deponier for mycket ldgaktivt kirnavfall som finns pd kraftverksomrddena.

Blockschemat i figur 4-1 utgoér en sammanstillning av vilka mangder och volymer av anvint
karnbrinsle och radioaktivt avfall som passerar genom lagrings- och behandlingsanldggningar for
att slutligen bli deponerade i respektive slutforvar. Mangderna hénfor sig till kdrnkraftsforetagens
aktuella planering..

Tabell 4-1. Driftdata samt elproduktion och briansleméangder baserat pa planerad drift.

Totalt for planerad drift
Elproduktion | Brénsle

Termisk effekt/ | till och med | till och med | Planerad | Drift till El- Anvint

nettoeffekt 2016 2016 drifttid och med produktion | kdarnbréansle
Start kommersiell drift Mw TWh Ton uran Ar TWh Ton uran
F1 (BWR) 1980-12-10 |2928/984 251 883 60,0 2040-12-08 | 434 1348
F2 (BWR) 1981-07-07 |3253/1120 245 864 60,0 2041-07-05 | 462 1418
F3 (BWR) 1985-08-22 |3300/1167 270 897 60,0 2045-08-20 | 536 1509
01 (BWR) 1972-02-06 |1375/473 108 367 45,4 2017-06-30 | 109 367
02 (BWR) 1974-12-15 |1800/638 154 537 411 2015-12-31 | 154 537
03 (BWR) 1985-08-15 |3900/1400 256 841 60,0 2045-08-14 | 568 1577
R1 (BWR) 1976-01-01 |2540/881 197 720 44,5 2020-06-14 | 221 773
R2 (PWR) 1975-05-01 |2500/807 210 630 44,2 2019-07-13 | 226 671
R3 (PWR) 1981-09-09 |3135/1063 225 607 60,0 2041-09-07 | 421 1126
R4 (PWR) 1983-11-21 |3300/1118 217 672 60,0 2043-11-20 | 444 1235
B1 (BWR) 1975-07-01 |1800/600 93 419 1999-11-30 93 419
B2 (BWR) 1977-07-01 |1800/600 108 424 2005-05-31 | 108 424
BWR totalt 22 696/7 863 1683 5951 2686 8372
PWR totalt 8935/2988 651 1909 1091 3032
Samtliga totalt 31631/10 851 | 2335 7860 3776 11 404

* Briinslets verkliga vikt i form av kompletta brinsleelement ér 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 4-2. Inkapslat kdarnbransle och radioaktivt avfall att deponera.

Mangd att Slutforvar
slutférvara
Anvant BWR-bransle
Anvant PWR-bransle 5700 kapslar Karnbransleférvaret
Ovrigt anvant karnbransle (MOX, Agesta, Studsvik)
Driftavfall fran karnkraft verken 52 300 m® SFR
Rivningsavfall fran karnkraft verken 73300 m* SFR
Drift- och rivningsavfall fran karnkraftverken 5600 m? SFL
(reaktordelar)
Driftavfall fran Clab och inkapslingsanlaggningen 2700 m? SFR
Rivningsavfall fran Clab och inkapslingsanléaggningen 400 m® SFR
Driftavfall fran SVAFO och Studsvik 11 500 m® SFR
Rivningsavfall fran SVAFO och Studsvik 13 000 m® SFR
Avfall fran SVAFO och Studsvik 10 800 m? SFL
Totalt kortlivat radioaktivt avfall 153 200 m® SFR
Totalt langlivat radioaktivt avfall 16 400 m® SFL

Karnkraftverken
Anvant kdrnbrénsle och
radioaktivt avfall fran
drift och rivning

Kapselfabrik

Drift 2030-2071
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Figur 4-1. Blockschema som visar transportfloden avseende hanteringen av kdrnkraftens restprodukter och
annat radioaktivt avfall
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4.2 Kostnadsredovisning
4.21 Framtida kostnader

Tillstandshavarnas framtida kostnader for olika anldggningar och verksamheter i referensscenariot
redovisas i tabell 4-3. For varje anldggning respektive verksamhet anges om kostnaderna avser “for-
studier, teknikutveckling och sdkerhetsanalys”,” investering”,” drift och underhdll”, "dterfyllning”
samt “rivning och forslutning”. Till investering hdnfors normalt endast de kostnader som uppkom-
mer innan en anlidggning eller en anldggningsdel tas i drift eller storre reinvesteringar nér en anligg-
ning nétt en betydande alder (till exempel i dag for Clab). I kostnaderna for Kéarnbriansleforvaret,
dér utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer att ske fortldpande under deponeringsskedet
(driftskedet), ingér emellertid 4ven kostnaderna for detta arbete i investeringen. Kostnadsuppskatt-
ningen i tabell 4-3 baseras pa géllande underlag for referensscenariot och omfattar varken paslag for
osidkerhet och risk eller justering for reala prisfordndringar (justering for EEF).

Referenskostnaden uppgar till totalt 98,0 miljarder kronor. Av dessa faller cirka 74 miljarder kronor
inom SKB:s verksamhetsomrade och dr ddrmed gemensamma for tillstindshavarna (samkostnader).
Resterande utgor kostnader for verksamheter dir varje tillstdndshavare har ett eget kostnadsansvar
(sdrkostnader).

Figur 4-2 visar referenskostnaden fordelad i tiden. En forenklad tidsplan visas for de olika anldgg-
ningarna for att ge en uppfattning om den paverkan dessa har pa kostnadsflodet. De tva kostnads-
topparna i diagrammet hérror dels fran investeringen i Kérnbrénsleforvaret och inkapslingsdelen av
Clink, dels fran rivningen av kdrnkraftverken.

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
4000 \

3500 s1m= |nvestering
3000 we Drift
2500 ssm= Rivning och forslutning

2000
1500
1000

MSEK per ar

500 Referenskostnad

Figur 4-2. Tidsfordelningen av de framtida kostnaderna for referensscenariot samt dversiktliga tidsplaner
for anldggningarna, prisniva 2016.
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Tabell 4-3. Sammanstillning av tillstandshavarnas framtida kostnader for referensscenariot fran
och med 2018, prisniva januari 2016. Avrundningsavvikelser férekommer.

Kostnad per Kostnad per
kostnadsslag MSEK anlaggning MSEK

SKB centralt och drift av laboratorier 5260 5260
Transporter investering 1270 2830
drift och underhall 1570
Clab reinvesteringar 2130 11 210
drift och underhall 8320
rivning 750
Inkapsling investering 4910 15 310
drift, underhall och reinvesteringar 10 150
rivning 250
Karnbransleforvaret
— ovan mark forstudier, teknikutv. och sakerhetsanalys 2420 31 560
investering och rivning 6680
drift och underhall (hela anlaggningen) 5070
reinvesteringar (hela anlaggningen) 2330
— ovriga bergutrymmen investering 2960
rivning och forslutning 1470
— stam- och deponeringstunnlar investering 6380
rivning, aterfylining och forslutning 4260
SFL forstudier, teknikutv. och sakerhetsanalys 800 2030
investering 720
drift, underhall och reinvesteringar 240
rivning och férslutning 280
Mellanlager och markdeponier investering, drift och rivning 110 110
vid karnkraftverken
SFR (driftavfall) drift, underhall och reinvesteringar 1090 1090
SFR (rivningsavfall) forstudier, teknikutv. och sékerhetsanalys 840 4860
investering 2080
drift, underhall och reinvesteringar 1610
rivning och forslutning 330
Avveckling av karnkraftverken 23700 23700
Total referenskostnad 97 970

(inkluderar ingen justering for EEF och paslag for oférutsett och risk)

4.2.2 Nedlagda och budgeterade kostnader

Tabell 4-4 redovisar nedlagda kostnader (i 16pande prisnivé) till och med ar 2015 samt prognos for
kostnadsutfallet 2016 respektive budgeterade kostnader for &r 2017. De kostnader for upparbetning
av anvint kdrnbrénsle som forekom 1 ett tidigt skede ingér inte i tabellen. Hur den totala kostnaden,
nedlagda och framtida, fordelar sig p olika anldggningar framgér av figur 4-3. Férdelningen

ar baserad pé prisniva januari 2016 varvid tidigare nedlagda kostnader har riknats upp med
konsumentprisindex, KPI.
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Tabell 4-4. Nedlagda kostnader till och med 2015 samt prognos for utfallet 2016 och budgeterat
for 2017, I6pande prisniva.

Nedlagt till Utfall 2016 Budget ar Summa till
och med 2015 (prognos) 2017 och med 2017
MSEK MSEK MSEK MSEK
SKB centralt 4156 339 310 4805
Fud 7610 235 165 8009
Transport
— investering/reinvestering 658 34 61 752
— drift 1004 39 46 1089
Clab
— investering/reinvestering 4211 147 172 4530
— drift 3051 258 299 3608
Inkapsling
— investering 511 15 130 656
Karnbransleforvaret 4632 178 305 5115
(lokalisering, platsundersokningar
och projektering)
SFR och Loma
— investering/reinvestering 1205 44 52 1300
— drift 1624 188 178 1989
Avveckling av karnkraftverk 461 135 561 1157
Totalt 29123 1612 2279 33010

SKB
centralt
7% Fud/drift av
laboratorier
8 %
Transporter
4%

Rivning

reaktoranldaggningar
18 %

Figur 4-3. Fordelningen av den totala kostnaden (nedlagda och framtida) for referensscenariot.
Prisnivd januari 2016.
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5 Kostnader enligt finansieringsscenariot

I detta avsnitt presenteras den berdkning som ska ligga till grund for avgifter och sékerheter for aren
2018-2020. I regelverket anges bland annat att den drifttid som berékningen ska baseras pa ska vara
40 ar for de reaktorer som for ndrvarande &r i drift. En minimitid &r stipulerad innebérande att en éter-
stdende drifttid om minst sex ar ska tillimpas (sexarsregeln), om det inte finns skél att anta att driften
kan komma att upphora dessforinnan. Vilket i denna kalkyl innebar drift minst till och med 2023.

I detta avsnitt presenteras ocksa en berdkning som redovisar effekten av att dndra den kalkylmissiga
drifttiden frén 40 ar till 50 &r med en minsta aterstiende tid om sex ar enligt SSM:s forslag till
dndring i forordningen.

5.1 Driftscenarier for reaktorerna samt mangden restprodukter

Enligt sexarsregeln antas i denna kostnadsberdkning att reaktorerna Forsmark 1, Forsmark 2,
Ringhals 3 och Ringhals 4 &r i drift till och med 2023. Reaktorerna Forsmark 3 respektive
Oskarshamn 3 antas drivas till augusti 2025, da de uppnar 40 ars drifttid. De &ldsta reaktorerna
Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Ringhals 1 och Ringhals 2 stélls av tidigare enligt den plan som
redovisats 1 kapitel 2.5.3, se dven figur 5-1. I figur 5-1 illustreras den framtida antagna drifttiden
enligt finansieringslagen och enligt kérnkraftforetagens aktuella planering. I figuren redovisas
ocksé antagandet om en kalkylmaéssig drifttid om 50 ar.

I tabell 5-1 redovisas driftdata och bransleméngder for scenariot enligt finansieringslagen (40 + 6 &r)
och enligt SSM:s forslag till forandringar i lagstiftningen (50 + 6 ar). I tabell 5-2 visas motsvarande
men ocksd med en jamforelse mot méngderna inkapslat kdrnbriansle och radioaktivt avfall i
referensscenariot.

F1 | |
\ \
F2 | |
\ \
F3 | |
\
o1 M 40 ars drift
M 50 ars drift
02 Extra driftar enligt 6-arsregeln
Ytterligare drifttid enligt planering
[ [
03 | |
R1
R2
R3 | |
\ \
R4 | |
| |
2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 5-1. Antaganden om den framtida drifitiden enligt finansieringslagen och den planerade drifitiden
for reaktorerna.
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Kostnadsredovisningen gors relativt detaljerad for scenariot enligt finansieringslagen (40 + 6ar)
respektive enligt SSM:s forslag till fordndrad kalkylmaissig drifttid (50 + 6 ar), se avsnitt 5.3.1.
For underlaget till finansieringsbeloppet d v s avstdimningen den 31 december 2017 ges enbart
totalbeloppet for de tva scenarierna (avsnitt 5.3.2). Desamma géller for kompletteringsbeloppet,
se avsnitt 5.3.3

Tabell 5-1. Driftdata samt elproduktion och briansleméngder baserat pa finansieringsscenariot
(40 + 6 ar) samt enligt forslag till fordndringar i lagstiftningen (50 + 6 ar).

Totalt (40+6 ar) Totalt (50+6 ar)

Drifttid Drifttid

enligt Drift till Energi Anvant | enligt Drift till och | Energi Anvint

fin.-lagen | och med produktion | brénsle |forslag | med produktion | bransle
Start kommersiell drift Ar TWh Ton uran | Ar TWh Ton uran
F1  (BWR) 1980-12-10 |43,1 2023-12-31 | 305 1025 50,0 2030-12-08 358 1165
F2 (BWR) 1981-07-07 |42,5 2023-12-31 | 308 1026 50,0 2031-07-05 375 1194
F3 (BWR) 1985-08-22 |40,0 2025-08-21 | 350 1070 50,0 2035-08-21 443 1290
01 (BWR) 1972-02-06 |45,4 2017-06-30 | 109 367 45,4 2017-06-30 109 367
02 (BWR) 1974-12-15 |41, 2015-12-31 | 154 537 411 2015-12-31 154 537
03 (BWR) 1985-08-15 |40,0 2025-08-14 | 350 1071 50,0 2035-08-14 | 459 1332
R1 (BWR) 1976-01-01 |44,5 2020-06-14 | 221 773 445 2020-06-14 221 773
R2 (PWR) 1975-05-01 |44,2 2019-07-13 | 226 671 442 2019-07-13 226 671
R3 (PWR) 1981-09-09 |42,3 2023-12-31 | 281 748 50,0 2031-09-07 | 342 918
R4 (PWR) 1983-11-21 |40,1 2023-12-31 | 276 825 50,0 2033-11-20 359 1030
B1 (BWR) 1975-07-01 1999-11-30 93 419 1999-11-30 93 419
B2 (BWR) 1977-07-01 2005-05-31 | 108 424 2005-05-31 108 424
BWR totalt 1998 6712 2320 7501
PWR totalt 783 2244 927 2618
Samtliga totalt 2781 8956 3247 10119

Tabell 5-2. Inkapslat kdrnbransle och radioaktivt avfall att deponera enligt finansierings-
scenariot (40 + 6 ar) och enligt forslag till forandringar i lagstiftningen (50 + 6 ar) samt enligt
referensscenariot.

Mangd att slutférvara

Scenario |40+6 ar 50+6 ar | Referens | Slutforvar
Anvant BWR-bransle
Anvant PWR-bransle 4460 kapslar 5032 6000 |Karnbransleférvaret
Ovrigt anvant bransle (MOX)
Driftavfall fran karnkraft verken 47 900 m® 50 100 52300 |SFR
Rivningsavfall fran karnkraftverken 73300 m® 73 300 73300 |SFR
Drift- och rivningsavfall fran karnkraftverken 5600 m® 5600 5600 |SFL
(h&rdnara komponenter)
Driftavfall fran Clab och 2200 m* 2300 2700 |SFR
inkapslingsanlaggningen
Rivningsavfall fran Clab och 400 m® 400 400 |SFR
inkapslingsanlaggningen
Driftavfall fran SVAFO och Studsvik 11500 m? 11 500 11500 |SFR
Rivningsavfall fran SVAFO och Studsvik 13 000 m® 13 000 13000 |SFR
Avfall fran SVAFO och Studsvik 10 800 m? 10 800 10 800 |SFL
Totalt kortlivat radioaktivt avfall 148 300 m* 150 600 | 153200 |SFR
Totalt Ianglivat radioaktivt avfall 16 400 m® 16 400 16 400 |SFL
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5.2 Forandringar jamfort med referensscenariot

Detta avsnitt berdr fordndringar i forhallande till beskrivningen av referensscenariot i kapitel 4.

Det ér framfor allt olika antaganden om drifttiden for reaktorerna som ger konsekvenser for miang-
derna anvént kdrnbréinsle och radioaktivt avfall. Antagen drifttid paverkar ocksa deponeringstakten for
kapslarna med anvént kirnbrénsle. Kortare drifttid ger langre tid for mellanlagring, vilket underléttar
mdjligheten att mota den begransning av temperaturen kring kapseln efter deponering som géller.

De viktigaste fordndringarna i driftscenarierna jaimfort med referensscenariot dr i sammandrag:

* Antalet kapslar med anvént kiarnbrénsle minskar fran de 6 000 som ingdr i referensscenariot.
Berédkningen av den éterstdende grundkostnaden (40 + 6 &r) baseras i stéllet pa 4 460 kapslar.
Motsvarande for scenariot med 50 + 6 &r ar 5 032 kapslar. Utgédngspunkt for berdkningen
av underlaget till finansieringsbeloppet dr att 4 001 kapslar ska deponeras. Det géller dven i
scenariot 50 + 6 &r.

* Den totala drifttiden for Kérnbransleforvaret och Clink minskar. Det innebér att man vid berdk-
ningen av den aterstdende grundkostnaden ska utgd fran 16 ar kortare drifttid 4n i referensscenariot
och vid berdkningen av underlaget till finansieringsbeloppet fran 19 ar kortare drifttid. Den kortare
tidsplanen paverkar dven kostnadsberdkningarna for andra anldggningar, frimst SFR. Scenariot
(50 + 6 ar) ger 13 respektive 16 ar kortare drifttid &n i referensscenariot.

» Kostnader for sadant driftavfall som omhéndertas under pidgaende drift av reaktorerna ingér inte i
berdkningen (faller ej under begreppet restprodukter). Det innebir framfor allt att kostnaderna for
slutférvaring av driftavfall i SFR inte ingér. Det innebér ocksa att kostnaderna for transporterna
till SFR utgér, liksom en proportionell andel av kostnaderna for SKB:s centrala funktioner.

» Kostnader for utrymmen i SKB:s anldggningar som upptas av radioaktivt avfall frdn andra &n
tillstdndshavarna (SVAFO med flera) ingér inte i berdkningen. Dessa kostnader finansieras pa
annat sétt.

» Efter att en reaktor permanent har stéllts av paborjas avvecklingen. Arbete med avveckling
pagar sedan fram till dess att anldggningens aterstdende delar ar radiologiskt friklassade.
Resterande verksamhet regleras da inte ldngre av kiarntekniklagen och den fortsatta konventio-
nella rivningen kan ske under samma villkor som for annan industriell verksamhet. Hur léngt
rivningen ska drivas for aterstdende anldggningsdelar varierar mellan kraftverken, beroende pa
hur man ser pa den fortsatta anvindningen av kraftverksomradet. I Plan 2016, liksom i tidigare
planredovisningar, har ett schablonmaissigt avdrag pa 10 % gjorts pa kostnader for konventionell
rivning vilka inkluderats i referensscenariot. Undantag dr Barseback dér hela kostnaden ar
medtagen. Det schablonméssiga avdraget kan i framtida redovisningar komma att ses over.

5.3 Kostnadsredovisning enligt gallande lagstiftning samt enligt
SSM:s forslag till forandrad lagstiftning

5.3.1 Aterstaende grundkostnad samt grundkostnad enligt SSM:s forslag till
forandrad lagstiftning

Tabell 5-3 ger en sammanstéllning av tillstindshavarnas berdknade framtida kostnader som ér att
hénfora till aterstdende grundkostnad och som utgér underlag for berdkning av avgifter. Tabellen
redovisar ocksé effekten av att 4ndra den kalkylmaéssiga drifttiden till 50 + 6 ar. De kostnader som i
tabellen redovisas specifikt for de olika objekten innefattar inga péslag for oforutsett och risk. Detta
paslag, liksom effekten av EEF, redovisas som klumpsummor nederst i tabellen.

De beréknade kostnaderna for olika anlédggningar redovisas under posterna “forstudier, teknikutveck-
ling och sdkerhetsanalys”,” investering”,” drift och underhdll”,” daterfyllning” samt ”rivning och
forslutning” (aterfyllning avser enbart aterfyllning av deponeringstunnlar). Till investering hédnfors

normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anldggning eller en anldggningsdel tas i drift

eller storre reinvesteringar nir en anldggning natt en betydande alder (till exempel for Clab).
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Tabell 5-3. Sammanstillning av berdknade aterstaende grundkostnader och enligt SSM:s forslag
till forandrad i lagstiftning fran och med 2018, prisniva januari 2016. Avrundningsavvikelser

forekommer.

Enligt finansieringslagen

(40+6 ar)

Enligt forslag till forandrad
lagstiftning (50 +6 ar)

Kostnad per

Kostnad per

Kostnad per

Kostnad per

kostnadsslag | anldggning | kostnadsslag | anlaggning
MSEK MSEK MSEK MSEK
SKB centralt och drift av laboratorier 4430 4 430 4 500 4500
Transporter investering 1020 2200 1020 2280
drift och underhall 1190 1260
Clab reinvesteringar 1750 8380 1830 8940
drift och underhall 5870 6 360
rivning 750 750
Inkapsling investering 4730 12 350 4790 13 330
drift, underhall och reinvesteringar 7 360 8290
rivning 250 250
Karnbransleforvaret
— ovan mark forstudier, teknikutv. och 2420 24970 2440 26 940
sakerhetsanalys
investering och rivning 6 570 6 590
drift och underhall 3300 3650
(hela anlaggningen)
reinvesteringar (hela anlaggningen) 770 1280
— 6vriga bergutrymmen investering 2 860 2900
rivning och férslutning 1320 1380
— stam- och investering 4 560 5140
deponeringstunnlar  jyning . aterfylining och férslutning 3170 3560
SFL forstudier, teknikutveckling och 780 2020 770 2010
sakerhetsanalys
investering 720 720
drift och underhall och 240 240
reinvesteringar
rivning och férslutning 280 280
Mellanlager och investering, drift och rivning - - - -
markdeponier vid
karnkraftverken
SFR (driftavfall) drift och underhall och - - - -
reinvesteringar
SFR (rivningsavfall) forstudier, teknikutveckling och 700 4430 730 4420
sakerhetsanalys
Investering 1970 1970
drift och underhall 1430 1400
rivning och forslutning 330 330
Rivning av nedmontering och rivning 23 310 23 310 23 310 23 310
kérnkraftverken
Summa kostnad ”Kalkyl 40/Kalkyl 50” 82100 85730
Justering for EEF 3090 3230
Paslag for oférutsett och risk 16 190 17 340
Totalt kostnad ”Kalkyl 40/Kalkyl 50 101 370 106 300
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I Kérnbrénsleforvaret, dér utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer att ske fortlopande under
deponeringsskedet (driftskedet), ingar emellertid dven kostnaderna for detta i investeringen.

Den beriknade terstdende grundkostnaden uppgar till totalt 101,4 miljarder kronor. Av detta utgor
3,1 miljarder kronor justering for real pris- och kostnadsutveckling (EEF) respektive ett paslag for
oforutsett och risk om 16,2 miljarder kronor.

Motsvarande enligt SSM:s forslag till fordndrad lagstiftning (50 + 6 ar) ar cirka 106,3 miljarder
kronor. Justering for EEF &r 3,2 miljarder kronor och paslaget for oforutsett risk ar 17,3 miljarder
kronor.

Figur 5-2 visar kostnaderna enligt tabell 5-3 fordelade i tiden. Figuren visar dven en forenklad
tidsplan for de olika anldggningarna for att ge en uppfattning om den paverkan dessa har pa kost-
nadsflodet. De tva kostnadstopparna i diagrammet harror dels fran investeringen i inkapslingsdelen

i Clink, Kérnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR, dels fran avvecklingen av kdrnkraftverken.
Scenariot 50 + 6 ar redovisas inte i denna figur da detta scenario inte innebér nagon stdrre skillnad
mot scenariot enligt finansieringslagen. I princip forléngs och forskjuts drifttiden respektive avveck-
lingen av SKB:s anldggningar med cirka tre 4r.

Diagrammet i figur 5-3 visar nuvérdet av den aterstdende grundkostnaden som en funktion av vilken
kalkylrdnta som anvinds vid diskontering till detta nuvérde. SSM:s forslag (50 + 6 ar) redovisas
ocksa i1 diagrammet. Diagrammet avser totalbeloppen, vilket innebér att paslaget for oforutsett och
risk ingér i bada scenarierna. Framtagandet av diagrammet har mojliggjorts genom att separata
montecarlosimuleringar har gjorts for rantenivéerna 1, 2, 3, 4 och 5 procent.

5.3.2 Underlag for finansieringsbelopp

Finansieringsbeloppet utgoér underlag for en av de sékerheter som tillstdndshavarna ska stélla vid
sidan av avgiftsinbetalningar. Finansieringsbeloppet sitts samman av det underlag SKB lamnar
(denna redovisning) och merkostnader framridknade av Stralsédkerhetsmyndigheten. SKB beréknar
sin del av beloppet pa samma sétt som den aterstaende grundkostnaden men, nér det géller kostnader
for restprodukter, omfattar kalkylen endast de méngder som foreligger da kalkylen tar vid. For Plan
2016 avser detta endast de restprodukter som foreligger den 31 december 2017. Bland annat far detta
som foljd att kapselantalet minskar till 4 001 jamfort med de 4 460 och 5 032 som ligger till grund
for berdkningen av den aterstaende grundkostnaden och kostnaden enligt SSM:s for 50 + 6 ar.

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
4000 ‘
3500 Investering
.« 3000 Drift
'g,_ 2 500 ssmm Rivning och férslutning
X 2000
]
= 1500
1000
500 Referenskostnad
0 \ [ [ \
SKB centralt, drift av laboratorier, transportsystem
\ \ \ \
Clab
\ \ \ \
Inkapsling
\ \ \ \
Karnbransleforvaret i |
\ \ \ \
SFR
\
SFL

Riveing Kamatoer ———

Figur 5-2. Aterstdende grundkostnad, exklusive pdslag for oforutsett och risk, fordelad i tiden samt
tillhérande tidsplan for anldggningarna, prisniva januari 2016.

Plan 2016 45



120 000

=o= Grundkostnad 40+6 ar
100 000 L

\ —o= Enligt forslag 50+6 ar
o \
60 000

R ——

MSEK

40 000

20 000

0,0 % 1,0 % 2,0 % 3,0% 4,0 % 5,0 %
Kalkylrinta

Figur 5-3. Nuvdrdet av den dterstdende grundkostnaden som funktion av kalkylrdintan, prisnivd januari 2016.

Den del av finansieringsbeloppet som baseras pa SKB:s berdkningar uppgér till 98,0 miljarder
kronor respektive 98,7 miljarder kronor enligt SSM:s forslag till fordndrad lagstiftning, vilket &r 3,3
miljarder kronor respektive 7,6 miljarder kronor ldgre &n den aterstiende grundkostnaden respektive
kostnaden enligt SSM:s forslag till fordndrad lagstiftning (50 + 6 ar).

5.3.3 Kompletteringsbelopp

Kompletteringsbeloppet ska utgora underlag for sdkerheter som till en skélig nivé ska tdcka kost-
nader for oplanerade hindelser.

Kompletteringsbeloppet utgér underlag for en typ av sékerheter som reaktorinnehavarna ska stélla
vid sidan av avgiftsinbetalningar och den sékerhet som finansieringsbeloppet utgor grund for. Aven
kompletteringsbeloppet dr framtaget pa i princip samma sétt som den aterstiende grundkostnaden.

Val av konfidensgrad av avgdrande betydelse vid berdkningen av kompletteringsbeloppet. Har
handlar det om hur begreppet “skiligt” som aterfinns i férordningen ska tolkas*. SSM har valt att
basera sina forslag till sdkerhet utifran 90 % konfidensgrad. SKB viljer dérfor att redovisa komplet-
teringsbeloppet enligt denna tolkning dven om SKB och dess deldgare anser att skélighetsbegreppet
bdr kunna motsvaras av en konfidensgrad pa 80 %.

Kompletteringsbeloppet berdr endast de andelar av det totala systemet som tillhor de tre reaktor-
innehavarna Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag samt Ringhals AB. Barsebéck Kraft AB
omfattas inte av skyldigheten att redovisa ett kompletteringsbelopp.

Kompletteringsbeloppet, avseende de tre reaktorinnehavarna, har vid konfidensgraden 90 procent
beréknats till 15,1 miljarder kronor (odiskonterat belopp).

Motsvarande enligt SSM:s forslag (50 + 6 &r) blir kompletteringsbeloppet 15,5 miljarder kronor for
de tre reaktorinnehavarna. Inkluderas d4ven Barsebdck kan kompletteringsbeloppet uppskattas till
17,8 miljarder kronor.

* Enligt forordningen (2008:715): “kompletteringsbelopp: ett belopp som motsvarar en skiilig uppskattning av
kostnader som....”
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