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Forord

Enligt gillande regelverk aligger det de foretag som har tillstdnd att inneha karnkraftsreaktorer att upp-
ritta en berdkning av kostnaderna for samtliga atgiarder som behdvs for att omhénderta det kdrnbrinsle
som anvints i reaktorerna och 6vriga radioaktiva restprodukter samt avveckla och riva karnkraftverken.
Regelverket omfattar lagen (2006:647) och forordningen (2017:1179) om finansiering av kdrntekniska
restprodukter. Kostnadsberdkningen ska lamnas till Riksgéldskontoret vart tredje ar. SKB:s dgare har
uppdragit at SKB att upprétta en sadan kostnadsberdkning gemensamt for tillstaindshavarna av de
svenska karnkraftverken.

Foreliggande rapport, som dr den trettiforsta planredovisningen sedan starten med Plan 82, ger en upp-
daterad sammanstéllning av dessa kostnader. I likhet med tidigare rapporteringar redovisas kostnaderna
dels for systemet i sin helhet inklusive omhéndertagande av radioaktivt driftavfall och visst avfall som
hérror frn andra &n deldgarnas anldggningar, dels for systemet med de begrinsningar som foljer av
regelverket enligt ovan. De forra kostnaderna har baserats pa ett scenario rorande reaktordriften som
bygger pé kraftverksidgarnas aktuella planering, de senare pa den drifttid av reaktorerna som stipuleras
i regelverket.

Solna i september 2019

Svensk Kérnbrénslehantering AB

Foa Hhionl”

Eva Halldén
Vvd
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Sammanfattning

Ett foretag som har tillstand att inneha ett kdrnkraftverk ar ansvarigt for att vidta de atgirder som
behovs for att pa ett sdkert sétt hantera och slutforvara anvint kdrnbrinsle 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 atgirder bygger pa att medel fonderas genom
avgifter fran tillstandshavarens sida, frimst under tiden reaktorerna ar i drift men &ven senare om sé
skulle behovas.

Hur finansieringen ska gé till regleras i finansieringslagen (2006:647) med tillhérande férordning
(2017:1179). En reaktorinnehavare definieras i den lagstiftningen som en tillstdndshavare som har
tillstdnd att inneha eller driva en eller flera kdrnkraftsreaktorer som inte permanent har stingts av

fore den 1 januari 1975.

En reaktorinnehavare med en eller flera kérnkraftreaktorer i drift anges avgiften i kronor per produce-
rad kilowattimme el. Detta géller i dag Forsmark Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB.
For Barsebick Kraft AB, vars reaktorer permanent stillts av, anges avgiften som ett arligt belopp.

SKB har av kirnkraftforetagen gemensamt uppdragits att berdkna och sammanstélla de framtida
kostnaderna for de atgérder som krévs. Enligt regelverket ska en sadan kostnadsredovisning inldmnas
till Riksgildskontoret (RGK) med tre ars intervall.

De framtida kostnaderna baseras pa SKB:s aktuella planering rorande systemets utformning och tids-
planen for dess genomforande. Den aktuella utformningen bendmns referensutformningen och genom-
forandeplanen i stort bendmns referensscenariot. Denna rapport baseras pa den foreslagna inriktningen
av verksamheten som presenterats i SKB:s Fud-program 2019 (SKB 2019). Referensscenariot ater-
speglar kiarnkraftsforetagens aktuella planering som innebér att de yngsta reaktorernas drifttid planeras
till 60 &r medan de éldsta stills av i enlighet med beslutade avstillningstidpunkter.

I foreliggande rapport redovisas for information kostnadsberdkningen av referensscenariot och under-
laget for detta i viss omfattning. Négot krav utifran regelverket att sdidan redovisning ska ldmnas in till
RGK finns inte men eftersom den ligger till grund for de dvriga kalkylerna har SKB funnit det av vérde
att inkludera den. Detta gors i kapitel 4. Kostnadsredovisningen enligt finansieringslagen aterfinns

i kapitel 5.

Dartill 1dmnas till RGK en separat redovisning med de detaljerade uppgifter som myndigheten behdver
for sin granskning och for sina berdkningar. Redovisningen ger bland annat fordelningen av kostnaderna
pa de fyra reaktorinnehavarna.

Referensscenariot omfattar foljande anldggningar och system i drift:

» Transportsystem for radioaktiva restprodukter.

* Centralt mellanlager for anvént kiarnbrinsle, Clab.

* Slutférvar for kortlivat radioaktivt avfall, SFR.

» Laboratorier for utveckling av inkapslings- och slutforvarsteknik.

Referensscenariot omfattar dven f6ljande tillkommande anlédggningar eller anldggningsdelar:

+ Utbyggnad av SFR for att rymma kortlivat avfall fran rivningen av kirnkraftverken och en mindre
mingd driftavfall.

* Slutforvar for langlivat avfall, SFL.

» Kapselfabrik och inkapslingsdel for anvént kdrnbrénsle i anslutning till Clab.

e Slutf6érvar for anvént kdrnbransle, Kirnbransleforvaret.

Kostnaderna enligt referensscenariot omfattar d&ven kostnader for stodjande funktioner, forstudier,

teknikutveckling och analys av sdkerhet efter forslutning, samt for SKB centralt. Kostnader for for-
studier, teknikutveckling, och analys av sékerhet efter forslutning redovisas under respektive slutfor-
varsanldggning, det vill sdga Kérnbransleforvaret, det utbyggda SFR samt SFL. Stodjande funktioner
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innefattar kostnader for funktionerna portféljhantering, kravhantering, projekt- och konstruktionsstod
samt administrativt stod. Dessa kostnader fordelas pa respektive anldggning ovan. Kostnader for SKB
centralt innefattar, t ex allmédnna funktioner sasom foretagsledning, verksamhetsstdd, kommunikation,
miljo, overgripande sékerhetsfragor och sékerhetsredovisning. Dessutom redovisas kostnader for
avveckling av reaktorerna, de anldggningar som finns pa kraftverksomradena fér mellanlagring samt
slutforvar for anvant kdrnbrinsle och radioaktivt avfall.

Finansieringslagen tillsammans med férordningen ger ett antal villkor som far effekt for 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
beddomningen av méngden anvént kdrnbransle och radioaktivt avfall samt kravet pd 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 dé kostnaderna for SFR i dess nuvarande
funktion som slutfoérvar 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 50 ar. En minimitid ar stipulerad
vilket innebdr att en aterstaende drifttid om minst sex ar ska tillimpas om det inte finns skil att anta att
driften kan komma att upphora dessforinnan. Avgiftsberdkningen, som gors av myndigheten, bygger
sedan pa den elproduktion som férvintas under samma tid.

Vid sidan av inbetalning av avgifter ska en reaktorinnehavare stélla tvd typer av sékerheter. En
sakerhet ska ticka beslutade avgifter som &nnu ej dr inbetalda. Underlaget for denna sékerhet bendmns
finansieringsbeloppet. Berdkningen sker 1 princip som for avgiftsunderlaget men kostnaderna begrinsas
till omhéndertagande av de restprodukter som foreligger da kalkylen tar vid. I denna redovisning den
31 december 2020.

Den andra sékerheten ska komplettera finansieringsbeloppet med hiansyn till att det kan visas sig
otillrdckligt. Underlaget for denna sékerhet bendmns kompletteringsbelopp. Enligt den nya finansie-
ringsforordningen ingér inte langre kompletteringsbeloppet i reaktorinnehavarnas kostnadsredovisning.

Resultatet av kalkylen framgéar nedan. Beloppen avser framtida kostnader fran och med 2021 och é&r
angivna i prisniva januari 2019.

Den aterstaende grundkostnaden 110,0 miljarder kronor

Underlag for finansieringsbelopp 103,1 miljarder kronor
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1 Introduktion

Denna rapport redovisar en berdkning av de framtida kostnaderna for de atgiarder som behovs for att
omhénderta kdrnavfallet och det anvénda kdrnbrénslet fran de svenska kdrnkraftverken samt for att
avveckla dessa. Kostnadsberdkningen ska enligt svensk lagstiftning ldmnas till Riksgéldskontoret
(RGK) vart tredje ar. Pa uppdrag av sina dgare upprattar SKB en gemensam kostnadsberdkning for
tillstdndshavarna av de svenska karnkraftverken.

I foreliggande rapport redovisas kostnaderna for tva scenarier dels enligt de forutsittningar som
SKB planerar sin verksambhet efter, dels enligt de forutséttningar som ges av lagstiftningen. De forra
kostnaderna baseras pé ett scenario rorande kirnkraftforetagens aktuella planering for reaktordriften,
de senare pé den driftstid av reaktorerna som anges i regelverket.

Rapporten disponeras enligt foljande:

Kapitel 1 ger bakgrundsinformation rérande finansieringssystemet och géllande regelverk.

Kapitel 2 beskriver den aktuella utformningen av det svenska systemet for hantering och slutfor-
varing av radioaktivt kdrnavfall och anvint kdrnbransle 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.

1.1 Forutsattningar
1.1.1 Skyldigheter enligt kdrntekniklagen

Enligt lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen, KTL) ska den som har tillstdnd
till kiarnteknisk verksamhet svara for att pé ett sdkert sitt hantera det i verksamheten uppkommet
karnavfall eller kirndmne som inte ska anvindas pé nytt. [ ansvaret ingér att planera, bygga och driva
de anlidggningar och system som behdvs samt att bedriva den forskning, utveckling och demonstration
som kravs for detta.

Den som har tillsténd till kdrnteknisk verksamhet &r ocksa enligt kdrntekniklagen skyldiga att
svara for kostnaderna for de atgirder som behovs for att omhénderta radioaktivt avfall och anvént
karnbransle samt for att avveckla anldggningarna. Tillstandshavare for kdrnkraftverken i Forsmark,
Oskarshamn, Ringhals och Barsebdck ar Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag, Ringhals AB
och Barsebick Kraft AB.

Svensk Kérnbrinslehantering AB (SKB) som égs av Vattenfall AB, OKG Aktiebolag, Forsmarks
Kraftgrupp AB och Sydkraft Nuclear Power AB svarar pa uppdrag av sina dgare for hantering och
slutforvaring av kirnavfallet och det anvidnda kédrnbrénslet frdn de svenska kéarnkraftverken.

1.1.2 Finansieringssystemet och gaillande regelverk

Enligt lagen (SFS 2006:647) om finansiering av kdrntekniska restprodukter (finansieringslagen) och
tillhérande forordning (2017:1179) om finansiering av kérntekniska restprodukter (finansieringsforord-
ningen) dr tillstdndshavare till kirntekniska anldggningar skyldiga att betala en avgift for bland annat
den framtida avfallshanteringen och avvecklingen.

Tillstandshavare som har tillstdnd att inneha eller driva en eller flera kdrnkraftsreaktorer som inte
permanent har stingts av fore den 1 januari 1975 bendmns reaktorinnehavare i regelverket. Samtliga
tillstandshavare for karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn, Ringhals och Barsebdck dr dirmed
dven reaktorinnehavare.
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Regelverket gor skillnad mellan & ena sidan restprodukter fran den kirntekniska verksamheten och
a andra sidan radioaktivt driftavfall. Restprodukter definieras som “anvdnt kdrnbrdinsle eller annat
kdrndmne som inte skall anvindas pd nytt och kdrnavfall som uppkommer vid en kdrnteknisk anldigg-
ning efter det att anldggningen dr permanent avstingd”. Avgiften ska ticka kostnader for hantering
och slutforvaring av restprodukter men daremot inte kostnader for hantering och slutférvaring av
driftavfall. De senare finaniseras direkt av reaktorinnehavaren.

En reaktorinnehavare med en eller flera kirnkraftreaktorer i drift anges avgiften i kronor per produce-
rad kilowattimme el. Detta géller i dag Forsmark Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB.
For Barsebdck Kraft AB, vars reaktorer permanent stillts av, anges avgiften som ett arligt belopp.

Vid sidan av inbetalning av avgifter ska en reaktorinnehavare stilla tva typer av sikerheter, en som
ska ticka de avgifter som dnnu inte betalats in och en for tillkommande kostnader for oplanerade
hindelser. Sdkerheterna dr avsedda att 16sas ut om reaktorinnehavaren inte fullgor sin skyldighet att
betala avgifter och medlen i Kérnavfallsfonden bedéms otillrackliga.

En reaktorinnehavare ska enligt 8 § finansieringsférordningen, ge in en kostnadsberdkning fér omhén-
dertagande av kdrntekniska restprodukter till RGK. Berdkningen ska ges in senast under september
manad vart tredje &r. SKB:s dgare har uppdragit at SKB att uppritta en sddan kostnadsberdkning
gemensamt for reaktorinnehavarna.

RGK ska direfter upprétta forslag till kérnavfallsavgifter och sdkerheter baserat pa dessa uppgifter.
Regeringen beslutar om avgifter och sikerhetsgrundande belopp for de foljande tre kalenderaren.

Avgifter ska vid behov tas ut och sikerheter stéllas sdvil under tiden som reaktorerna &r i drift som
efter permanent avstéllning fram till dess att kdrnkraftverken r avvecklade och samtliga restpro-

dukter omhéndertagna.

Avgifterna betalas in till den statligt forvaltade Karnavfallsfonden. Medlen i fonden placeras pé rinte-
birande konto hos Riksgéldskontoret, 1 skuldforbindelser utfidrdade av staten eller utgivna enligt lagen
(2003:1223) om sikerstillda obligationer. Sedan december 2017 far Karnavfallsfonden dven placera

medel i svenska och globala aktier, foretagsobligationer samt derivatinstrument i syfte att begrénsa

risker och effektivisera forvaltningen av fondmedlen. Reaktorinnehavaren har rétt att ta ut medel frén

fonden for sina kostnader att fullgdra huvuddelen av sitt ansvar enligt kirntekniklagen.

1.1.3 Belopp att redovisa enligt finansieringslagen

Den méngd anvént kdrbrénsle och radioaktivt avfall som ska omhéndertas dr beroende av driftstiderna
for reaktorerna. I kostnadsberdkningen ska varje reaktor, som inte permanent har stéllts av, anses ha
en total driftstid om 50 ér, eller en aterstdende driftstid om minst sex ar. Om det finns séarskilda skél att
anta att driften kan komma att upphora vid en tidigare tidpunkt, ska den forvéntade driftstiden i stéllet
bestimmas utifrdn den tidpunkten.

I 5 § finansieringslagen definieras fyra kostnadsbelopp:

Grundkostnad — de érliga forvintade kostnaderna for dtgidrder och verksamheter som avses 14 §
1-3 finansieringslagen, dvs tillstdndshavarnas kostnader for séker hantering och slutférvaring av
restprodukter, séker avveckling och rivning av kirntekniska anldggningar, samt den forsknings-

och utvecklingsverksamhet som behdvs.

Merkostnad — de érliga forviantade kostnaderna for verksamhet som avses i 4 § 4-9 finansieringslagen,
t ex statens kostnader for FoU, forvaltning av medel, provning, tillsyn, 6vervakning och kontroll, samt
kostnader for information till allménhet och stdd till ideella féreningar.

Finansieringsbelopp — ett belopp som for varje tillstindshavare motsvarar skillnaden mellan & ena
sidan de éterstdende grundkostnaderna och merkostnaderna for de restprodukter som har uppkommit
da berdkningen gors och & andra sidan tillstindshavarens andel i kdrnavfallsfonden.

Kompletteringsbelopp — ett belopp som kompletterar finansieringsbeloppet med hénsyn till att det
kan visa sig otillrackligt.
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SKB ska till RGK redovisa den sammanlagda och éterstdende grundkostnaden och hur stor del av
denna som bor ldggas till grund for finansieringsbeloppet.

Merkostnaden och kompletteringsbeloppet berdknas av RGK. Merkostnaden ér frimst hanforlig till

vissa statliga kostnader i samband med tillsynen av SKB:s och kérnkraftsforetagens verksamhet nér

det giller slutforvaring av anvint kdrnbréansle samt avveckling och rivning av kdrnkraftverken och

SKB:s anldggningar. Kompletteringsbeloppet ska enligt forslaget till den nya lagstiftningen ta hinsyn
till osékerheter pé bade tillgadngs- och skuldsida till skillnad frn den tidigare dér enbart osékerheter

pa skuldsidan inkluderades.
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2 Karnavfallsprogrammet

SKB svarar pa uppdrag av sina dgare for hantering och slutférvaring av kiarnavfallet 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 2019 (SKB 2019).
Nedan aterges delar av denna information som bakgrund till de uppskattningar av kostnader som
presenteras i efterfoljande kapitel.

Reaktorernas planerade driftstid &r en viktig faktor for planeringen av kidrnavfallsprogrammet. Utifran
driftstiderna gors prognoser for de méngder radioaktivt avfall och anvént kérnbrénsle som ska omhén-
dertas samt nir i tiden behov for mellanlagring och slutforvaring uppstér.

Planeringen for kirnavfallssystemet baseras pa reaktorinnehavarnas aktuella planeringsforutsittningar.
Under 2015 fattades beslut om fortida avstdllning av fyra reaktorer, Oskarshamn 1, Oskarshamn 2,
Ringhals 1 och Ringhals 2, vilka togs i drift under 1970-talet. Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2 har
stillts av medan Ringhals 1 och Ringhals 2 planeras att stéllas av i slutet av 2020 respektive 2019. For
ovriga sex reaktorer dr den planerade driftstiden 60 &r. Detta géller reaktorerna Forsmark 1, Forsmark 2
och Forsmark 3, Oskarshamn 3 samt Ringhals 3 och Ringhals 4. De yngsta reaktorerna, Forsmark 3
och Oskarshamn 3, kommer dédrmed att vara i drift till 2045 enligt den planering som reaktorinne-
havarna har i dag.

2.1 Beskrivning av avfallssystemet

Det svenska systemet for att ta hand om radioaktivt avfall delas in i tva huvuddelar, en for det lag-
och medelaktiva avfallet och en for det anvénda kdrnbrénslet (det sé kallade KBS-3-systemet).

De anldggningar som ér i drift i dag &r Centralt mellanlager for anvént kérnbrénsle (Clab), Slutforvaret
for kortlivat radioaktivt avfall (SFR), lokala anldggningar och markforvar vid kérnkraftverken samt
fartyget m/s Sigrid.

For det slutliga omhindertagandet av det anvianda kdrnbranslet aterstar att bygga och driftsétta stora
delar av det system av anldggningar, som behdvs for slutforvaring av anvént karnbrénsle. I detta ingar
en ny anlaggningsdel for inkapsling av det anvianda kérnbrénslet i anslutning till Clab (den integrerade
anlidggningen bendmns Clink), behéllare for transporter av kapslar med anvant kdrnbrénsle och ett
slutforvar for kapslar med anvént kdrnbrénsle.

For omhéndertagande av det 14g- och medelaktiva avfallet behover SFR byggas ut. Vidare behover
ytterligare ett slutforvar Slutforvaret for langlivat avfall (SFL) byggas och behallare 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 kirnbriansle. Bilden visar flodet fran avfallsproducenterna via mellanlager och behandlings-
anldggningar till olika typer av slutforvar. Heldragna linjer representerar transportfloden till befintliga
eller planerade anldggningar. Streckade linjer representerar alternativa hanteringsvagar.

Plan 2019 13



Markforvar for mycket lagaktivt Friklassat avfall B Markforvar for mycket lagaktivt
driftavfall 2 rivningsavfall 3

Industri, forskning
och sjukvard

R

MeIIanIger @

Clab
(senare Clink)

jenbue

Jenbuen] 18,\!'”0){4 {
1enibue m

-

Mellanlager (4)

Slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall - SFR

Slutfsrvaret for langlivat

(M Om SFR stangs fére SFL foljer kortlivat avfall — SFL
avfall darefter streckad linje till SFL.
(2 Markforvar finns vid kérnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Liknande u - N
Kérnbransleférvaret

markforvar finns dven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvard gar.
® Mgjligt alternativ for mycket lagaktivt rivningsavfall. Slutligt beslut om hantering av mycket
lagaktivt rivningsavfall &r annu ej fattat.

@ Mellanlager lokalt pa kérnkraftverken eller annan plats. Mellanlagring av langlivat avfall
sker i dag vid karnkraftverken, i Clab och i Studsvik.

Figur 2-1. Systemet for att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall och anvinda kdrnbrinsle. Heldragna
linjer representerar transportfloden till befintliga eller planerade anliggningar. Streckade linjer representerar

alternativa hanteringsvdgar.
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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 och
packning till fardiga avfallskollin inf6r transport till SFR for deponering.

Nedmontering och rivning av de forsta sju reaktorerna' planeras att starta innan SFR-utbyggnaden kan
ta emot rivningsavfall. Detta innebér att den befintliga mellanlagringskapaciteten for kortlivat avfall
kommer att behova utokas. Ett nytt mellanlager for 1agaktivt avfall kan utgoras av en hardgjord yta
eller en enklare byggnad for uppstillning av ISO-containrar. Fér medelaktivt avfall kravs en byggnad
med stralskdrmning.

Markforvar

Delar av det lagaktiva avfallet innehaller mycket 14g aktivitet. I dag deponeras detta avfall i de mark-
forvar som finns pa industriomradena vid kdrnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Enligt nuvarande praxis krévs att omradet star under institutionell kontroll i cirka 30 ar efter att det
sista avfallet deponerats.

De befintliga markforvaren pa kraftverksomradena ar endast licensierade for driftavfall. For nir-
varande har Ringhals en pagéende ansokan for att fa tillstdnd att utdka sitt markforvar for driftavfall.
Niér det géller rivningsavfallet sa pagér det forstudier for att analysera mojligheten att utdka mark-
forvaret vid Oskarshamns kirnkraftverk. Utokningen skulle da licensieras for bade drifts- och
rivningsavfall. Dessutom undersoks mdjligheten att etablera ett nytt markforvar for rivningsavfall
vid Ringhals.

Slutférvar for kortlivat radioaktivt avfall

SFR ir lokaliserat vid Forsmarks kirnkraftverk, se figur 2-2. Forvaret ér placerat under Ostersjon med
cirka 60 meter bergtickning. Fran hamnen i Forsmark leder tva, kilometerlénga, tillfartstunnlar till
forvarsomradet. Forvarsutrymmena utgors i dag av fyra 160 meter langa bergssalar och ett 70 meter
hogt forvarsutrymme dér en betongsilo byggts. Anldggningen har en tillstindsgiven forvarskapacitet
pa 63000 kubikmeter.

Séakerheten efter forslutning for SFR baseras pé att begrdnsa méngden langlivade nuklider i forvaret
samt pa fordrdjning av radionuklider i de tekniska och naturliga barridrerna. Utformningen av varje
bergssal ar anpassad utifran aktivitetsnivan pa det avfall som deponeras. I en av de fyra bergssalarna
forvaras lagaktivt avfall. I tva av bergssalarna férvaras medelaktivt avfall med lagre aktivitetsnivéer.
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 fran kiirnkraftverken, Clab, Studsvik och Agesta medan en mindre
del kommer frén industri, sjukvérd och forskning. Vid arsskiftet 2018/2019 hade 40000 kubikmeter
avfall deponerats.

Niér SFR byggdes var avsikten att anldggningen skulle ta emot avfall fram till och med 2010. Genom
att kdrnkraftverken drivits vidare kommer SFR:s driftskede att pdga under langre tid &n vad som
ursprungligen avsags, vilket stéller nya krav pa underhallet av anldggningen.

!Barsebick 1, Barsebick 2, Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Ringhals 1, Ringhals 2 och Agestareaktorn.
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I dag slutforvaras endast driftsavfall i SFR. SFR:s lagringskapacitet kommer att utdkas for att ge plats
for tillkommande kortlivat avfall fran bade drift och rivning. SKB har darfor ansokt om att fa bygga
ut anldggningen med ytterligare cirka 117000 kubikmeter lagringskapacitet till att totalt rymma cirka
180000 kubikmeter avfall. Figur 2-3 visar SFR som det enligt nuvarande planer kommer att se ut nér
det ar fullt utbyggt.

1BTF_ 2BTF 1BLA 11

Figur 2-2. Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR bestdr av tvd bergssalar for betongtankar (1-2BTF),
en bergssal for lagaktivt avfall (1BLA), 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 dir fullt utbyggt kommer det att rymma ytterligare sex bergsalar; fyra bergssalar for lag-
aktivt 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 stéltankar for lokal mellanlagring. Detta har tidigare genomforts i sam-
band med uppgraderingar av reaktorerna, men genomfors for nérvarande frimst som en del av avveck-
lingsprojekten. Reaktortankarnas interndelar frdn Barsebéck 1 och Barsebéck 2 dr segmenterade.
Motsvarande arbete har dven gjorts pd Oskarshamn 2 medan segmenteringen pagér pd Oskarshamn 1.
Den planeras vara klar under varen 2020.

Mellanlager

Slutforvaret for langlivat avfall, SFL, planeras att driftsédttas kring 2045. Fram till dess behdver det
langlivade avfallet mellanlagras. I dag mellanlagras den storsta delen av det langlivade avfallet pa
kraftverken, i Clab och i Studsvik. Clab dr frimst avsett for mellanlagring av anvént kdrnbrénsle men
1 bassingerna mellanlagras dven kassetter med langlivat driftsavfall (styrstavar frin BWR och andra
hiardkomponenter). For att 6ka kapaciteten for mellanlagring av det anvidnda karnbrénslet i Clab
planerar SKB att segmentera de BWR-styrstavar som mellanlagras i Clab for att minska den volym
som styrstavarna upptar. Dessa kommer dérefter att aterinlagras i Clab tills de kan slutforvaras.

Det langlivade avfall som uppkommer fran rivning av de forsta reaktorerna bedoms kunna rymmas
i befintliga mellanlager pé kraftverken eller pa annan plats.

Slutférvar fér langlivat avfall

SKB planerar att slutforvara det langlivade avfallet pa ett relativt stort djup. Detta slutforvar (SFL)

kommer att vara den slutforvarsanldggning i kiarnavfallssystemet som tas i drift sist. Lokaliseringen
av forvaret dr dnnu inte beslutad. SFL:s forvarsvolym kommer att vara relativt liten i jamforelse med
SKB:s 6vriga slutforvar. Den erforderliga lagringskapaciteten uppskattas till cirka 16000 kubikmeter.

Utvecklingen av forvaret ér i ett tidigt skede. SKB har tagit fram ett forvarskoncept som rymmer tva
forvarsdelar, en for hirdkomponenter och segmenterade PWR-reaktortankar fran karnkraftverken och
en for historiskt avfall. Sékerheten efter forslutning for det foreslagna forvarskonceptet for SFL baseras
pa fordrojning av radionuklider i de tekniska och naturliga barridrerna.

Héardkomponenterna, vilka dr metalliskt avfall, utgor cirka en tredjedel av volymen, men innehaller
(initialt) huvuddelen av radioaktiviteten. Forvarsdelen for hirdkomponenter planerar SKB att utforma
med en teknisk barridr av betong.

Det historiska avfallet lagras och hanteras av AB SVAFO och Studsvik Nuclear AB i Studsvik.
Ytterligare avfall tillkommer fran Cyclife Sweden AB, svensk forskning, industri och sjukvérd. For
denna forvarsdel foreslar SKB att den tekniska barridren utformas av bentonit. Férvarskonceptet
illustreras i figur 2-4.
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Figur 2-4. Prelimindr anliggningsutformning (t v) och foreslaget férvarskoncept for SFL med en bergssal for
hérdkomponenter och segmenterade PWR- reaktortankar (BHK) och en bergssal for historiskt avfall (BHA).
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2.3 Anlaggningar inom KBS-3 systemet
Centralt mellanlager fér anvént kdrnbrénsle

Mellanlagret for det anvinda kdrnbrénslet, Clab, togs i drift 1985 och ar lokaliserat vid kdrnkraftverket
1 Oskarshamn. Anlidggningen bestar av en mottagningsdel i marknivé och en forvaringsdel drygt

30 meter under markytan. I mottagningsdelen tas transportbehallarna med det anvinda kérnbréanslet
emot och lastas ur under vatten. Brinslet placeras dérefter i lagringskassetter. Kassetterna fors ner
med en brénslehiss till forvaringsdelen dir det anvénda kdrnbréinslet mellanlagras i vattenbassénger,
se figur 2-5.

Det finns tva typer av kassetter for anvént kdrnbrénsle, normalkassetter och kompaktkassetter. De
tva kassettyperna har samma yttre méatt, men en kompaktkassett rymmer fler brinsleelement.

Sjalva lagringsutrymmet bestar av tva bergrum med cirka 40 meters avstdnd mellan dem som for-
binds med en vattenfylld transportkanal. Varje bergrum ar ungefar 120 meter langt och innehéaller
fyra lagringsbassénger och en reservbassing. Bréinslets Overkant star atta meter under vattenytan.
Vid basséngkanten &r strélningsnivan sa 1ag att personalen kan vistas dir utan stralskydd.

Urlastning av brénsle

Forvaringsbasséng

Figur 2-5. Det centrala mellanlagret for anvint kdrnbrinsle, Clab.
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Clab har nu varit i drift i mer &n 30 &r och uppgraderingar av system och utbyten av komponenter
kommer att bli nddvéndiga i framtiden. Ett antal projekt pagar eller har nyligen genomforts, bland
annat uppgradering av kylkedjan for att f4 6kad kylkapacitet, byte av brandlarmssystem och anpass-
ningar i anldggningen for att kunna ta emot en ny typ av transportbehallare.

Vid arsskiftet 2018/2019 fanns 7002 ton brénsle (rdknat som ursprunglig médngd uran) i anldggningen.
SKB har tillstdnd att lagra 8 000 ton brénsle i Clab. Enligt dagens prognoser berdknas denna lagrings-
méngd nds cirka 2023/2024. Basséngerna kan rymma totalt cirka 11000 ton brinsle under forutséittning
att de hardkomponenter som i dag lagras pé Clab lastas ur anléiggningen och forvaras pa annan plats.
Under 2015 ansokte SKB enligt kidrntekniklagen och miljobalken om att utka den tilldtna méngden till
11000 ton brénsle. Detta hanteras som en del av ansdkningarna for hela KBS-3-systemet. Ansokan i sin
helhet ligger nu hos regeringen for beslut om tillatlighet respektive tillstdnd.

Central anldaggning fér mellanlagring och inkapsling av anvéant kdrnbransle

Innan det anvénda kérnbrénslet deponeras ska det kapslas in i1 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 bdda anldggningsdelarna att drivas som en integrerad anldggning,
Central anldggning for mellanlagring och inkapsling av anvént kiarnbrénsle, Clink.

Kapseln som ska anvindas bestér av ett kopparholje och en insats av segjirn, se figur 2-7. Det finns
tva typer av insatser, en som rymmer tolv bransleelement frain BWR och en som rymmer fyra bréinsle-
element fran PWR. Det finns dven andra brinsletyper som ska slutforvaras. Dessa kan placeras i
nagon av de tva insatstyperna.

Kapselns olika komponenter, som insats, kopparhélje och lock kommer att produceras av olika under-
leverantdrer. En anldggning kommer att behdvas for slutgiltig maskinbearbetning, montering och
kvalitetssikring av kapselkomponenterna. Denna kommer inte att vara en kérnteknisk anldggning.

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

De brinsleelement som ska placeras tillsammans i en kapsel véljs ut pa ett sddant sitt att den totala
viarmeeffekten i kapseln inte blir for stor. De valda briansleelementen torkas i en stralskdrmad hante-
ringscell och lyfts dver till kapseln. Luften i kapseln byts ut mot argon innan den forsluts. Forslutningen
av kopparkapseln gors med friktionsomrérningssvetsning (friction stir welding, FSW). Kontroll sker
av svetsens yta och att svetsparametrarna héllits inom géillande grinser. Om svetsen godkénns fors
kapseln vidare till stationen for maskinbearbetning déir kapseln bearbetas till dess slutliga dimensioner.
Direfter flyttas kapseln till nésta station ddr forslutningssvetsen kontrolleras med of6rstérande prov-
ning. Vid behov rengors kapseln innan den placeras i en speciell transportbehéllare for transport till
Kérnbrénsleforvaret. Clink dimensioneras for att kunna fylla och forsluta 200 kapslar per ar.

Sedan allt bransle och 6vrigt avfall som mellanlagras i anldggningen transporterats bort, ska ovan-
marksdelarna rivas liksom de delar av forvaringsbassiangerna som har blivit radioaktiva. Det radio-
aktiva rivningsavfallet kommer att transporteras till SFR.
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Terminalbyggnad

Figur 2-6. Bildmontage som visar den integrerade anldggningen for mellanlagring och inkapsling av
anvdnt kdrnbrdnsle, Clink.

Figur 2-7. Kopparkapsel med insatser av segjirn for PWR och BWR och kopparlock. Kapselns ldngd,
diameter och koppartjocklek dr 4835 mm, 1050 mm respektive 50 mm. En kapsel med en BWR-insats véiger
totalt cirka 24,6 ton varav andelen koppar véger 7,4 ton, insatsen 13,6 ton och brinsleelement 3,6 ton.
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Kérnbrédnsleférvaret

Arbetet med att finna en ldmplig plats for ett slutforvar for anvént kérnbrénsle pagick i flera decen-
nier. I slutet av platsvalsprocessen stod valet mellan Forsmark i Osthammars kommun och Laxemar
1 Oskarshamns kommun. Efter utvdrderingar av platsundersékningarna valde SKB Forsmark som
plats for Karnbransleforvaret. Avgorande for valet var att forutsittningarna for att astadkomma ett
langsiktigt sdkert forvar bedomdes vara bittre i Forsmark. Berget i Forsmark bedomdes ge béttre
forutsittningar for att dstadkomma ett langsiktigt sdkert forvar efter forslutning. Sékerheten efter
forslutning for kirnbrinsleforvaret baseras i forsta hand pé fullsténdig inneslutning av karnbranslet
1 kopparkapslar och i andra hand pé fordrojning av radionuklider i omgivande ler- och bergbarridrer
om négon kapsel skulle skadas.

Slutférvarsanldggningen kommer att bestd 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 forvarsomradet, kommer att ligga cirka 470 meter
under marknivén och besta av ett stort antal deponeringstunnlar med borrade deponeringshal i botten
pa tunnlarna. Placeringen av deponeringstunnlarna, liksom det inbordes avstandet mellan depone-
ringshalen och utformningen av infrastruktur pa forvarsnivén, bestdms utifrén bergets egenskaper,
bland annat ldget av stora deformationszoner, forekomst av 1dnga eller mycket vattenforande sprickor
och bergets virmeledningsformaga. Anldggningen ovan mark omfattas av driftomrade, bergupplag,
eventuella ventilationsstationer och forrad.

Anldggningen dimensioneras for en total mangd anvént kérnbrénsle motsvarande cirka 6 000 kapslar
med en deponeringskapacitet pa 200 kapslar per ar. Reaktorinnehavarnas aktuella prognoser ger dock
en mindre méngd anvént kiarnbrinsle motsvarande 5 600 kapslar. Kapslarna fors ner till deponerings-
nivan via rampen med ett specialbyggt transportfordon. Dérefter lastas de om till en deponeringsmaskin
for att transporteras ut till deponeringsomradet 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. Nar allt bransle har deponerats fylls dven dvriga
utrymmen igen och anldggningarna ovan mark avvecklas.

Figur 2-8. [llustration av mdjlig utformning av Kdrnbrdnsleforvaret i Forsmark.
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2.4 Transportsystemet

SKB:s transportsystem byggdes upp under 1980-talet och utvecklas kontinuerligt. Det bestar av
fartyget m/s Sigrid, specialfordon for landtransporter och olika typer av transportbehallare for brénsle
och radioaktivt avfall. Fartyget och fordonen anvinds bade for transporter av 14g- och medelaktivt
avfall och for anvént kérnbrinsle. De olika transportbehallarna &r specifikt utvecklade for den avfalls-
typ de ar avsedda for.

M/s Sigrid togs i drift 2014. Hon ersatte m/s Sigyn som anvéandes for transporter under cirka 30 ar. Det
nya fartyget har, liksom det gamla, dubbla bottnar och dubbel bordlidggning. Konstruktionen skyddar
lasten vid en eventuell grundstotning eller kollision. Hon rymmer tolv brénsle- alternativt avfallsbe-
héllare. Normalt gor fartyget, som drivs pa entreprenad, cirka 20 resor per ar mellan kérnkraftverken,
Studsvik, SFR och Clab.

Kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall transporteras fran kirnkraftverken, Clab och Studsvik till SFR.
Lagaktivt avfall behover ingen stralskarmning och kan darfor transporteras i ISO-containrar. Medel-
aktivt avfall kriaver ddremot stralskdrmning och merparten gjuts in i betong eller bitumen vid kérn-
kraftverken. Avfallet transporteras i transportbehallare med 7-20 centimeter tjocka viggar av stél,
beroende pa hur radioaktivt avfallet &r, se figur 2-9.

I dag transporteras en del av det 1anglivade avfallet, styrstavar frin BWR, fran kédrnkraftverken till
Clab. De transporteras i en transportbehallare med cirka 30 centimeter tjocka viiggar av stal. Aven det
anvénda kirnbrénslet transporteras fran kdrnkraftverken till Clab i behéllare med cirka 30 centimeter
tjocka stalvdggar. Dessa behallare dr dessutom forsedda med kylfldnsar for att kyla bort den varme
som alstras pa grund av brénslets resteffekt.

ATB

Figur 2-9. M/s Sigrid samt transportbehdllare for kortlivat radioaktivt avfall (ATB), f6r hdrdkomponenter
(TK) och anvinda brdinsleelement (TB).
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2.5 Plan for genomforande

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

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 samt den forskning och teknikutveckling som
behovs for att genomfora detta redovisas i Fud-program 2019 (SKB 2019). Dér redovisas ocksa kérn-
kraftsforetagens och SKB:s planer avseende avveckling av kiarntekniska anldggningar.

For nya anldggningar utgdr SKB i sin planering frén den stegvisa beslutsprocess som har sin grund i
SSM:s foreskrifter. Foreskrifterna anger att utveckling och tillstdndsgivning av kérntekniska anlédgg-
ningar ska ske genom en process dér kraven pa anldggningen, dess utformning och tekniska 16sningar
successivt faststills. Planering for nya anldggningar utgar fran de olika tillstdind och medgivanden som
erfordras enligt denna stegvisa process och stegen utgdr milstolpar. De viktigaste milstolparna, vilka ar
gemensamma for de planerade anldggningarna, &r:

¢ Tillstind enligt kirntekniklagen och tillitlighet enligt miljébalken att fi bygga, inneha och
driva en ny kiirnteknisk anliiggning — baserad pa en forberedande preliminér sdkerhetsredovis-
ning (F-PSAR) och en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Under tillstdndsprovningen granskas
ansokningarna av SSM och Mark- och miljédomstolen. Berdérd kommun ska tillstyrka verksam-
heten. Beslut om tillatlighet enligt miljobalken och tillstdnd enligt kdrntekniklagen (KTL) meddelas
av regeringen. Mark- och miljddomstolen meddelar dérefter tillstdnd och villkor enligt miljobalken.

¢ Godkinnande av att fi paborja uppforande — da tillstand erhallits enligt kérntekniklagen maste
en ansokan om uppforande som inkluderar ett antal handlingar, bland annat PSAR, ldmnas in till
SSM for godkdnnande om att fa pabdrja uppférandet.

* Godkinnande av siikerhetsredovisningen infor provdrift respektive rutinmiissig drift —
baserad pa successiva redovisningar av fornyad respektive kompletterad sékerhetsredovisning
(SAR). SAR ska godkénnas av SSM.

* Godkinnande av siikerhetsredovisningen infor forslutning av forvaren — baserad paen
omarbetad siikerhetsredovisning (SAR) och en plan for forslutning och avveckling. Aven denna
redovisning ska godkidnnas av SSM.

Driftperioden for ett slutforvar inleds med provdrift som innebér att radioaktivt avfall deponeras. Efter
provdriften 6vergar verksamheten i en forvaltningsfas under sa kallad rutinméssig drift. Den som har
tillstand att inneha eller driva en kirnteknisk anldggning ska minst vart tionde ar géra en ny systematisk
helhetsbedomning av sékerhet och strélskydd. I samband med dessa gors ocksa en genomgéang och
sammanstéllning av laget inom de kunskapsomraden som ir vésentliga for stralsdkerheten.

Figur 2-10 visar den 6vergripande tidsplanen, inklusive tidpunkter for kommande ansdkningar, for
hela kdrnavfallsprogrammet.

2.51 Genomfdérandeplan for mycket lagaktivt avfall

Mycket lagaktivt driftsavfall behandlas och mellanlagras i dag till storsta delen lokalt pa kraftverken.
Avfallet fran Forsmark, Ringhals och Oskarshamn deponeras kampanjvis i de lokala markforvaren.
Vid Barsebéck finns inget markforvar. Det mycket lagaktiva avfallet deponeras dérfor i SFR (i bergs-
salen for lagaktivt avfall, BLA).

Dagens markforvar ar enbart licensierade for driftsavfall. Ringhals AB har ansokt om tillstdnd att utoka
sitt markforvar for driftsavfall. Ans6kan behandlas for nérvarande av SSM.

Da det kommer att uppsta stora volymer mycket lagaktivt rivningsavfall sa ser reaktordgarna dven ett

behov av att deponera detta avfall i markforvar. I dag pagéar forstudier for att analysera mojligheten att
utoka markforvaret vid Oskarshamn. Utokningen skulle da licensieras for bade drifts- och rivnings-
avfall. En utredning pagar ocksa for att underséka mojligheten att deponera avfall fran Barsebéck i

markfdrvaret vid Oskarshamn. Aven méjligheten att etablera ett nytt markforvar for bade drifts- och
rivningsavfall vid Ringhals utreds.
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Alternativ till markforvar dr deponering av det mycket lagaktiva rivningsavfallet i SFR. Ett annat
alternativ som utreds dr om delar av avfallet kan forbrénnas i konventionella avfallsforbrannings-
anlidggningar. En forutsittning for forfarandet ar att de restprodukter som bildas ar friklassade.

2.5.2 Genomforandeplan for lag- och medelaktivt avfall

De slutforvar som SKB planerar att etablera for 1ag- och medelaktivt avfall omfattar en utbyggnad
av SFR och uppforande av SFL.

I slutet av 2014 ansokte SKB enligt karntekniklagen och miljobalken om att bygga ut SFR for drifts-
och rivningsavfall. For ndrvarande pagar tillstindsprovningarna. Kompletterande underlag i provning-
arna lamnades in under 2015-2017. I december 2017 kungjorde SSM, och Mark- och miljédomstolen
vid Nacka tingsritt ansokan om att fa uppfora en tillbyggnad av SFR. I den nya anldggningsdelen
kommer huvudsakligen rivningsavfall att slutférvaras. I januari 2019 yttrade sig SSM till Mark- och
miljodomstolen att ansdkan om utbyggnad av SFR uppfyller miljobalkens krav pa tillatlighet. Huvud-
forhandling 1 Mark- och miljdédomstolen sker under hosten 2019.

Enligt SKB:s nuvarande planering, som anpassats till att tillstindsprovningarna bedéms ta ldngre tid
an vad som tidigare avsatts, forvintas utbyggnaden av SFR kunna starta under 2023, med en planerad
provdrift 2029, se figur 2-10. Anldggningen planeras vara i drift till 2069 da avvecklingen kan inledas.

Besluten om fortida stingning av fyra reaktorer paverkar genomforandeplanen for lag- och medel-
aktivt avfall genom utdkat behov av mellanlagring eftersom det utbyggda SFR inte tagits i drift d&
dessa reaktorer ska avvecklas. Nagra av reaktorinnehavarna har dérfor for avsikt att anordna temporéra
mellanlager for kortlivat rivningsavfall tills det utbyggda SFR tas i drift. Det kommer &ven att finnas
behov av att mellanlagra driftsavfall under perioden da utbyggnaden av SFR pégar.

SFL planeras att tas i drift 2045. Eftersom de flesta reaktorerna enligt nuvarande planering kommer att
rivas innan dess kommer det langlivade rivningsavfallet att behova mellanlagras lokalt pa kraftverken
eller pa annan plats.

SKB planerar att lamna in ansokningar enligt kirntekniklagen och miljobalken om att fa uppfora,
inneha och driva SFL cirka 2030. For att tillgodose karnkraftforetagens behov bedéms SFL behova
vara i drift i cirka tio ar.

2.5.3 Genomfdérandeplan for anvant kdarnbréansle

Under de ndrmaste aren kommer SKB att successivt forbereda uppforande av Kérnbrinsleforvaret

och inkapslingsdelen av Clink. Flertalet milstolpar som anges i figur 2-10 avser leveranstillfallen

for resultat fran forskning och teknikutveckling, det vill sdga tidpunkter da teknikkomponenter och
16sningar ska finnas fardiga att tas i bruk eller ha natt en viss utvecklingsfas och da sidkerhetredo-
visningar ska presenteras.

Ansokningarna enligt kirntekniklagen om slutfoérvaring av anvéint kdrnbrénsle och enligt miljobalken
for KBS-3-systemet ldmnades in i 2011. Dér redovisas den verksamhet som ska leda fram till upp-
forande, drift och deponering. I ansdkningarna ingar ocksa resultat fran analyser av sdkerheten under
drift och efter forslutning. SKB har ldmnat in sex kompletteringar till Mark- och miljodomstolen
med anledning av de remissynpunkter som inkommit. SKB har ocksa I6pande svarat pa fragor och
begdranden om kompletteringar och fortydliganden fran SSM.

En ansokan enligt kidrntekniklagen for inkapslingsanlédggningen lamnades in 2006. Ansékan kom-
pletterades 2009 med avseende pd en sammanslagning av inkapslingsanldggningen med Clab till en
integrerad anlidggning, Clink. 2011 gjordes ytterligare en komplettering med de delar av ansdkningarna
som berdr KBS-3-systemet. Under sin granskning av ansokan begirde SSM 2012 in kompletteringar.
Dessa besvarade SKB genom att ldmna in en uppdatering av den forberedande prelimindra sékerhets-
redovisningen i slutet av 2014 och kompletteringar av ansdkningarna till bdde SSM och Mark- och
miljodomstolen i mars 2015. I den sistndimnda kompletteringen ingér dven ett tilliggsyrkande for att
utoka mellanlagringen i Clab till 11 000 ton anvént kdrnbrénsle.

Kungorelse av ansokningarna enligt miljobalken respektive karntekniklagen gjordes i januari 2016.
Huvudforhandling i Mark- och miljddomstolen holls hosten 2017 och i januari 2018 1&dmnade bade
SSM och MMD sina yttranden till ddvarande miljo- och energidepartementet (frén 1 april 2019 milj6-
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departementet). I skrivelser fran departementet den 1 juni 2018 gavs SKB tillfdlle att komplettera dren-
det enligt de fragor som Mark- och miljodomstolen har identifierat avseende kapselns egenskaper och
den léngsiktiga sdkerheten (korrosionsformer och andra processer). I juni 2018 fattade Oskarshamns
kommun ett positivit beslut i vetofragan och godkinde uppforande av Clink. SKB besvarade i april
2019 begiranden om kompletteringar till miljodepartementet.

Etableringen av Kédrnbréinsleforvaret och Clink indelas i f6ljande huvudskeden: tillstdndsprévning
(och projektering), uppforande samt driftsdttning.

Enligt planerna kan uppforandet av Karnbrénsleforvarets tillfarter inledas 2022. Uppforandet av
Clink paborjas cirka 2024 sé att anldggningarna kan tas i drift samtidigt 2031. Kédrnbrénsleférvaret
och Clink planeras vara i drift till och med 2065. Darefter forsluts Kérnbransleforvaret och anldgg-
ningarna avvecklas och rivs.

SKB har tillstand att mellanlagra 8 000 ton brénsle i Clab. Enligt dagens prognoser berdknas denna
lagringsméngd nés cirka 2023/2024, dvs innan Clink och Kérnbréansleforvaret tagits i drift. Basséng-
erna i Clab kan rymma totalt cirka 11 000 ton briansle under forutsittning att de hirdkomponenter
som 1 dag lagras pa Clab lastas ut. Under 2015 kompletterade SKB KBS-3-ansokan for Clab och
Clink. I kompletteringen ingick ett tilldggsyrkande for att utoka den tillditna méngden till 11 000 ton
brénsle i Clab. Detta hanteras som en del av ansokningarna for hela KBS-3-systemet. Ansdkan i sin
helhet ligger nu hos regeringen for beslut om tillatlighet respektive tillstdnd.

Enligt gillande planer kommer provdriften av Kérnbréinsleforvaret och Clink att inledas cirka 2031.
I och med detta kan dven utlastning av brénslet pa Clab inledas. For att kunna ta emot det anvianda
brénsle som uppkommer fram till dess krévs, forutom utékning av den tillstdindsgivna lagringskapaci-
teten, atgérder for att frigdra forvaringsutrymme for brénsle. Vidtas inga andra atgérder sa kommer
lagringspositionerna att vara fyllda cirka 2028. For att utoka den fysiska lagringskapaciteten for
bréinslet planerar SKB att segmentera styrstavarna frain BWR-reaktorerna som i1 dag kriver stort
lagringsutrymme. Efter segmentering kan styrstavarna lagras titare i nya forvaringskassetter och
aterinlagras 1 Clabs forvaringsbassinger.

SKB planerar att paborja segmentering av styrstavarna frin BWR-reaktorerna i mitten av 2020-talet.
For de styrstavar som i dag lagras i Clab tar arbetet cirka fem ar. For nya styrstavar sker segmente-
ringen successivt nir dessa tas emot for mellanlagring. Genom denna atgird berdknas lagringsutrym-
met att ricka till cirka 2034.

2,54 Genomforandeplan for avveckling av reaktoranlaggningar

Avveckling av en reaktoranléggning omfattar ett flertal aktiviteter for att uppné en friklassad
anldggning. Infér avveckling maste erforderliga tillstdnd finnas. Nér en anldggning slutligen stills
av inleds avstéllningsdrift da allt brénsle transporteras bort frdn reaktorn till Clab for mellanlagring.
Vid behov vidtar direfter en period av servicedrift fram till att nedmontering och rivning pébdrjas.
Under avstéllningsdrift/servicedrift far ett antal forberedande &tgérder pabdrjas. Dessa styrs av
framtagna tillstandsvillkor och genomfors i syfte att forbereda anlédggningen for nedmontering och
rivning. Kérnkraftsforetagens planering &r att starta nedmontering och rivning av anldggningen

sé snart som mdjligt efter slutlig avstéllning. Nér anldggningen/anléggningsdelarna friklassats
genomfors konventionell rivning och aterstdllande av mark.

I och med att nedmontering och rivning av Barsebick 1, Barsebéck 2, Oskarshamn 1, Oskarshamn 2,
Ringhals 1, Ringhals 2 och Agesta pabéorjas innan det utbyggda SFR och SFL ir klara for att ta emot
kort- och langlivat rivningsavfall behover tillstandshavarna mellanlagra avfallet lokalt eller externt.

Figur 2-11 nedan visar den dvergripande planeringen for avveckling av samtliga kdrnkraftverk.

26 Plan 2019



6102 ueld

LT

Avveckling av reaktoranldggningar

2019

Forsmark 1

2020 .2021.2022.2023 2024

2025.2026.2027.2028.2029

Driftstart utby

2030
ggt SFR

2035

2040

2045
Driftstart SFL

2050

2055

2060

2065 2070

2075

Forsmark 2

Forsmark 3

Forsmark 0*

Oskarshamn 1

Oskarshamn 2

Oskarshamn 3

Konventionell rivning, aterstallande av mark

B Forberedande atgérder, nedmontering och rivning| -

Oskarshamn 0*

Ringhals 1

Ringhals 2

Ringhals 3

Ringhals 4

Barsebéck 1/2

T
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

* Gemensamma
anlaggningar

SFL Slutférvar for langlivat avfall
SFR  Slutférvar for kortlivat radioaktivt avfall

2035

2040

2045

2050

2055

2060

2065 2070

2075
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Barsebick Kraft AB har segmenterat reaktortankarnas interndelar fran reaktorerna Barsebdck 1 och
Barsebéck 2. Erforderliga tillstdnd har erhallits for nedmontering och rivning. Férberedande atgirder
som krévs for nedmontering och rivning dr genomforda. Nedmontering och rivning av karnkraft-
verket startar 2020 och friklassning planeras pabdrjas i slutet av 2020-talet och vara klar en bit in
pa 2030-talet.

OKG Aktiebolag har inlett nedmontering och rivning av reaktorerna Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2
dér ett flertal forberedande atgérder har vidtagits. Segmentering av reaktortankens interndelar har
genomforts pd Oskarshamn 2 och pdgar nu pa Oskarshamn 1. Denna berdknas vara klar under véren
2020. Den konkreta nedmonteringen och rivningen paborjas under 2020. Slutlig friklassning av bygg-
naderna &r planerad till omkring 2028. Oskarshamn 3 planeras vara i drift till 2045 da avvecklingen
inleds. Friklassningen av Oskarshamn 3 planeras vara utford till omkring 2053.

Ringhals 1 och Ringhals 2 planeras att slutligen stillas av vid slutet av 2020 respektive 2019.
Ringhals 3 och Ringhals 4 planeras vara i drift fram till 2041 respektive 2043. Enligt nuvarande
planering kommer BWR- reaktortanken fran Ringhals 1 att segmenteras. Det finns ocksa ett inrikt-
ningsbeslut att segmentera PWR reaktortanken fran Ringhals 2. Fér Ringhals 3 och Ringhals 4 &r det
fortfarande en 6ppen fraga. I referenskalkylen antas att samtliga PWR reaktortankar segmenteras.

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

Avvecklingen av Clink och Kérnbriansleférvaret kan inledas tidigast nér allt anvant kérnbrinsle
har deponerats medan avvecklingen av SFR tidigast kan inledas nir avfallet fran avvecklingen av
Clink har deponerats. SFL ddremot kan avvecklas da det langlivade avfallet fran den sista reaktorn
tagits om hand. Stingningen av SFL forutsétter att rivningsavfallet fran Clink inte innehéller nagot
langlivat avfall.

2.5.5 Genomférandeplan for transporter

Transportsystemets uppgifter i dag ar att ombesdrja transport av anvént karnbrinsle fran de svenska
karnkraftverken till Clab i Oskarshamn, och transport av avfall fran kidrnkraftverken och Studsvik till
SFR i Forsmark. De flesta transporterna gors med fartyget m/s Sigrid och resterande med terminal-
fordon pa land. I dagsldget gor m/s Sigrid cirka 20 resor per ér.

Transportsystemet kommer att kompletteras med en ny typ av transportbehéllare (ATB 1T) for trans-
port av langlivat avfall i staltankar. Enligt planerna kommer denna levereras under sommaren 2020.

Transportsystemet kommer dven att uppgraderas med nya brinsletransportbehallare som uppfyller
moderna krav. Kontraktet omfattar fem behéllare och den forsta av dessa ska levereras under varen
2021. Transportsystemet ska ocksé kompletteras med en ny typ av transportbehéllare (KTB) for trans-
port av inkapslat anvént kiarnbrénsle fran Clink till Karnbrénsleforvaret. Den forsta transportbehéallaren
kommer att levereras 2029 och resterande under perioden 2030-2034.

Efter &r 2030, forvéntas behovet av att transportera anvént kirnbrénsle och radioaktivt avfall att succes-
sivt 0ka nér flera av SKB:s nya anldggningar har tagits i drift. Det som tillkommer 4r inkapslat anvént
kérnbrinsle som regelbundet ska transporteras frn Clink till Kdrnbrénsleforvaret och rivningsavfall
fran kédrnkraftverken som ska till SFR och till SFL nér detta forvar tas i drift.

Vid dessa transporter kommer kapseltransportbehallare respektive avfallstransportbehéllare och ISO-
containrar att anvéndas. Transporter med driftavfall till SFR och anvént kdrnbrénsle till Clab for
mellanlagring av anvént kdrnbrinsle kommer att fortsétta sa ldnge det finns kdrnkraftverk i drift.

Nér SFL ér 1 drift 2045 ar transportsystemet som mest belastat. Transporter sker med kopparkapslar
till Kérnbrénsleforvaret samtidigt med transporter av kort- och langlivat rivningsavfall frén avveck-
lingen av de sista reaktorerna till respektive slutférvar SFR och SFL. I dagens transportsystem finns
Overkapacitet och systemet forutses klara den dkade transportvolymen.
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2.5.6 Fortsatt forskning och utveckling

SKB:s och tillstindshavarnas planering av framtida forsknings- och teknikutvecklingsinsatser for
slutforvaren utgér fran den stegvisa beslutsprocessen. De milstolpar som dr kopplade till beslutsstegen
i form av ansokningar och sékerhetsredovisningar styr nir kunskap och utveckling av teknik behdver
ha nétt en viss nivd, medan SSM:s godkénnande styr nir SKB kan pabdrja uppforande respektive drift
av anldggningar.

Nar SKB ldmnar in ansokningarna for att fa bygga en anldggning &r syftet att visa att SKB har kunskap
och formaga att konstruera den s att den uppfyller myndigheternas krav. Aven nir SKB har nétt den
mognadsgrad i forskning och utveckling som krévs for att fa tillstand enligt KTL behovs 1 den kom-
mande stegvisa provningen fortsatt forskning och teknikutveckling. Det innebér vidareutveckling av
den teknik och de system som behovs for att kunna uppfora och sedan driftsitta anldggningen samt
forskning for att reducera kvarstdende osikerheter i analyserna av sékerheten efter forslutning av slut-
forvar som stdd for utveckling och optimering av anldggningen.

Behovet av fortsatta forsknings- och utvecklingsinsatser kan delas in i tre huvudsakliga grupper:

* Behov av 6kad processforstaelse, det vill sdga den vetenskapliga forstaelsen for processer som
péverkar slutforvarssystemet och dirmed grunden for att bedoma deras betydelse for sikerheten
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 kompo-
nenter produceras och installeras enligt godkénda specifikationer och ddrmed uppfyller kraven.

Ett led i utvecklingsarbetet dr att demonstrera hur framtagna 16sningar fungerar i1 praktiken. Demonstra-
tionsforsok kommer att fortsétta, i forsta hand vid Aspdlaboratoriet. Under byggandet av de planerade
slutférvaren kan vissa demonstrationsforsok komma att genomforas vid respektive forvar.

Som en integrerad del av forsknings- och utvecklingsarbetet studeras hur de tekniska 16sningarna kan
optimeras och goras mer effektiva, utan att ge negativ inverkan pa sékerheten. Forutséttningarna for

sddan teknikoptimering bedoms speciellt goda nér det giller samverkan mellan olika tekniska system

och produktionslinjer, eftersom utvecklingsarbetet hittills fokuserat pa att finna ldmpliga 16sningar for
enskilda system och produktionslinjer.

Infor avvecklingen av svenska kédrnkraftsreaktorer pagér planering och forberedelser. Behovet av
forsknings- och utvecklingsinsatser for att genomfora avvecklingen ér relativt begriansat. Utveckling
och forskning for avfall fran avvecklingen omfattas av redovisningen for respektive slutforvar.
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3 Metod for berakning av kostnader

Under arbetet med kostnadsberdkningarna tas ett antal kalkyler fram med varierande omfattning och
utifran delvis olika forutsittningar. Vissa av kalkylerna avser att resultera i de belopp som efterfragas
enligt finansieringsforordningen, medan andra tas fram som underlag fé6r SKB:s utvecklings- och
planeringsarbete.

De anldggningar som SKB driver eller planerar for dr avsedda for omhéndertagande av anvént kédrn-
brinsle och radioaktivt avfall frdn de svenska kérnkraftverken. Samtidigt kommer SKB i dessa anligg-
ningar, mot erséttning, dven ta emot mindre méngder radioaktivt avfall frdn industriella anléggningar,
forskningsanldggningar och andra institutioner (till exempel inom sjukvéirden). Kostnader for att ta
hand om detta avfall 4r inte inkluderat i SKB:s kostnadsberékningar.

3.1 Framtagande av referenskalkylen

I berdkningen av de framtida kostnaderna utgéar SKB fran reaktorinnehavarnas aktuella planerings-
forutsattningar vad géller driftstider och forvintade volymer radioaktivt avfall och anvént kdrnbréinsle.
Dessa uppgifter ligger dven till grund for planeringen av SKB:s verksamhet samt utformningen och
genomfOrandet av kérnavfallssystemet, se kapitel 2. Den aktuella utformningen bendmns referens-
utformningen och genomforandet — som omfattar tidsplaner, avfallsmingder och planering i dvrigt
— bendmns referensscenariot. Scenariot baseras pa den foreslagna inriktningen av verksamheten som
presenterats i Fud-program 2019 (SKB 2019). Férutom kostnader for omhéndertagande av radioaktivt
avfall och anvént kirnbrinsle ingér i kalkylen for referensscenariot 4ven kostnader for avveckling och
rivning av karnkraftverk.

Berékningen av referenskostnaden gors pa traditionellt sétt enligt en sé kallad deterministisk metod,
det vill sdga en metod dér forutséttningarna ar givna och lasta. Som grund for berédkningen ligger bland
annat en funktionsbeskrivning for varje anldggning, inkluderande layoutritningar, utrustningslistor,
personalprognoser.

For de framtida anldggningarna baseras kostnadsberidkningarna pé de underlag som finns vid beréak-
ningstillfallet. Dessutom beaktas erfarenheter fran tidigare byggnationer av kidrntekniska anldggningar
samt tillverkning och utnyttjande av framtagen prototyputrustning. Principiellt baseras bygg- och
installationskostnader vid uppforandet av framtida anldggningar pad mangdberdknade kostnader, icke
méngdberdknade kostnader samt sé kallade sidokostnader.

Miingdberiknade kostnader kan berdknas direkt med hjilp av underlaget och med kdnnedom om
enhetspriser, till exempel for betonggjutning, bergspriangning och driftpersonal. Vid beddmningen av
savil méangder som enhetspriser har erfarenheter bland annat hidmtats 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 sétt.
Omfattningen av dessa kan dock uppskattas med god noggrannhet med hjilp av erfarenheter fran andra
liknande arbeten. Kostnaderna for dessa, de icke médngdberiknade kostnaderna, erhélls 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 kostnader
ar likasa relativt vil kdnda pa procentuell basis.

?Detta ska inte forviixlas med paslag for oforutsett, ett paslag som inte ingdr i referenskalkylen. Oforutsett antas
utgora en del av den totala osdkerhet 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-
berdkningarna — antas emellertid att en viss 16sning kommer att genomforas. Denna utgangspunkt for
berdkningarna ska inte uppfattas som ett slutligt stéllningstagande fran SKB:s sida. For Plan 2019 har
foljande antagits i kostnadsberdkningarna:

* Lokalisering SFL. SKB har @nnu inte tagit stdllning till var SFL bor lokaliseras. Den forutsétt-
ning som géller i referens- och finansieringsscenariot ir att férvaret lokaliseras i anslutning till
SFR i Forsmark. Med utgédngspunkt frén de bygg- och transporttunnlar som finns i SFR forlédggs
anldggningen ytterligare ett par hundra meter ner i berget.

* Enligt nuvarande planering kommer BWR-reaktortankarna att segmenteras. Det finns ocksé ett
inriktningsbeslut att segmentera PWR-reaktortanken fran Ringhals 2. Beslut géllande reaktortankarna
for Ringhals 3 och 4 kommer att fattas ndrmare avvecklingen av dessa reaktorer. Den forutséttning
som giller i referens- och finansieringsscenariot ar att samtliga PWR-reaktortankar segmenteras.

¢ Deponeringstakt. Enligt planerna ska Karnbransleforvaret och Clink tas i drift &r 2031. Under de
forsta aren antas deponeringstakten successivt oka till 180 kapslar per ar. Mot slutet av driftperioden
minskar deponeringstakten till 100 kapslar per ar. Minskningen ar en anpassning till att det arliga
tillflédet av anvént kdrnbrinsle minskar i takt med att reaktorerna stélls av.

3.2 Framtagande av kostnadsberakningar enligt
finansieringslagen

SKB ska enligt finansieringslagen redovisa tva belopp: den aterstdende grundkostnaden samt hur stor
del av detta som bor laggas till grund for finansieringsbeloppet, se avsnitt 1.1.2. Beloppen specificeras
enligt kraven i finansieringsforordningen. Dessa belopp ér 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 kostnadsberidkningarna for referens-
scenariot, men har anpassats till de berdkningsforutsattningar som géller enligt finansieringsforord-
ningen. Det betyder att kostnadsberdkningarna ska goras utifran antagandet att de reaktorer som idag
ar 1 drift ska drivas i 50 4r eller en aterstdende driftstid om minst sex &r. Om det finns sérskilda skél att
anta att driften kan komma att upphora vid en tidigare tidpunkt sé ska driftstiden bestimmas utifran
den tidpunkten. Detta innebdr att driftstiderna for reaktorerna justeras jamfort med referensscenariot
samt att méngden anvént kdrnbrénsle och radioaktivt avfall reduceras. Vidare ska kostnadsberdkningen
enligt finansieringslagen inte omfatta sddant radioaktivt avfall som utgor driftavfall, se avsnitt 3.2.1.

Referensscenario med 5 600 Scenario i enlighet med Sannolikhetsbaserade Fordelning av
kapslar anvant karnbransle, finansieringsférordningen osakerhetsanalyser med kostnaderna pa de
baserat pa fortida avstallning (baserat pa bland annat montecarlosimuleringar fyra tillstandshavarna
av de aldsta reaktorerna och drift av reaktorerna i 50 ar (en for varje relevant real (motsvarar andelarna
60 ars drift av 6vriga reaktorer  eller minst till och med 2026) kalkylrénta) i Kérnavfallsfonden)

Figur 3-1. En stegvis process.
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SKB beaktar framtida reala prisfordndringar i de kostnadsberékningar som uppréttas i enlighet med
finansieringslagen, se avsnitt 3.2.2. Med reala prisforandringar avses den pris- och produktivitetsut-
veckling i projektet som avviker fran utvecklingen i samhillet som helhet, det vill siga konsument-
prisindex (KPI).

Lagstiftningen anger att kostnadsredovisningen ska avse de férvintade kostnaderna. Detta medfor
att ndgon form av osdkerhetsanalys baserad pa sannolikhetsteoretiska dverviganden bor tillampas,
se 3.2.3.

Vidare stéller finansieringsforordningen krav pa att respektive reaktorinnehavares andel av grund-
kostnaden ska anges, vilket innebér att ett underlag for att fordela kostnader mellan tillstindshavarna
behover tas fram, se avsnitt 3.2.4.

3.21

Finansieringslagen gor skillnad mellan restprodukter och driftavfall fran den kérntekniska verksam-
heten. Kérnavfallsavgiften och stéllda sdkerheter ska tdcka kostnader for hantering och slutférvaring av
restprodukter men déremot inte kostnader for hantering och slutforvaring av driftavfall. Det innebér
bland annat att kostnaden for dagens slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall exkluderas i finanserings-
scenariot. Kostnader for driftavfall finansieras direkt av reaktorinnehavarna.

Kostnader som exkluderas i finansieringsscenariot

Forutom tillstdnd att driva kérnkraftverken har respektive kérnkraftsforetag separata tillstdnd, eller
planerar for sddana i framtiden, f6r mindre anldggningar som 4r beldgna inom respektive kraftverksom-
rade. Det ror sig om mellanlager och deponier for mycket lagaktivt driftavfall. Anldggningarna anvands
enbart av respektive tillstindshavare. Kostnaderna for att bygga och driva dessa mindre anldggningar
betraktas som del av kostnaderna for den 16pande driften av kdrnkraftverket och ingar dérfor inte i
kostnadsberikningarna enligt finansieringslagen. Déremot 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 kdrnkraftverken.

I tabell 3-1 redogors 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 anldggningar

Finansiering av tillstandshavarnas andelar
av Karnavfallsfonden

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 eller i
lokala markforvar.

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, lokalt (lokal mellanlagring
direktfinansieras). Slutférvaras i SFL.

Anvaént kdrnbréansle

Anvént karnbrénsle fran SVAFO (Agesta) och
Studsvik.

Kapslas in i samma kopparkapslar som Ovrigt
anvant karnbransle.

Slutférvaras i Karnbransleforvaret.

Anvant karnbransle som inkapslas i
kopparkapslar.

Slutforvaras i Karnbransleforvaret.
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3.2.2 Justering med hansyn till reala kostnadsforandringar

I kalkylerna beaktas den reala kostnadsforandringen genom ett antal omrakningsfaktorer som bendmns
externa ekonomiska faktorer, EEF. Dessa omfattar kostnadsutvecklingen (inklusive produktivitets-
utvecklingen) for arbetskostnader samt kostnader for olika insatsmaterial och maskiner. De externa
ekonomiska faktorer som valts ut att inga i kalkylen utgors av ett begrénsat antal observerbara makro-
ekonomiska variabler. Den stora mangd variabler som finns i ett projekt av denna karaktér reduceras
vid kalkyleringen till ett fatal utvalda faktorer, vilket innebir en relativt kraftig aggregering. Foljande
EEF:er anvinds 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 hanfors till en av de sju forsta EEF:erna. EEF 8 anvénds for omrak-
ning av koppar- och benonitpriser 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 expertvirderingar. Baserat pd prognoserna
justeras kostnaderna for den reala kostnads utveckling som sker fran den tidpunkt som kalkylen gjordes
fram till dess att kostnaden utfaller.

3.2.3 Sannolikhetsbaserad osidkerhetsanalys

For att omhénderta lagstiftningens krav pé att beakta osdkerhet anvénder sig SKB av en probabilistisk
berékningsmetod, den successiva principen (Lichtenberg 2000). Metoden anvénds for att planera
och kostnadsberikna projekt och har utvecklats sérskilt for att identifiera, analysera och vardera
osédkerheter. Den successiva kalkylen inrymmer en systematik som innebér att variationer, avvikande
héndelser eller andra osdkerheter som &r av generell eller 6vergripande karaktir hanteras var for sig.
Kostnadseffekterna av dessa osdkerheter vid olika utfall adderas sedan enligt den valda statistiska
metoden for att ge den totala effekten uttryckt som en sannolikhetsfordelning dver olika kostnadsnivaer.

Identifieringen och urvalet av osékerheter som beaktas i SKB:s osdkerhetsanalys sker enligt en viss
systematik, vars syfte ar att underldtta arbetet och minska risken for att visentliga osdkerheter forbises.
Detta innebér bland annat att osdkerheterna inordnas i sex omraden:

e Samhiille. Omréadet 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
kérnkraftverken med mera.

* Organisation. Frimst ror detta hur de framtida anléggnings- eller rivningsprojekten organisatoriskt
kommer att genomforas och ledas.

¢ Teknik. Omrédet inkluderar alla renodlade teknikfrégor. De stdrsta osédkerheterna kopplar till de
framtida anldggningarna for hantering av savil anvint kdrnbrinsle som radioaktivt avfall.

¢ Kalkylering. Omradet beaktar osékerheterna for felaktiga bedomningar i sjdlva kalkylarbetet.
Dessa kan besta av savél verskattning av svarigheter (pessimistisk beddmning) som underskatt-
ning (optimistisk).
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Identifieringen av de osdkerheter som bor beaktas hanteras inom en for &ndamalet sammansatt grupp,
den sa kallade analysgruppen. Osédkerheterna som beaktas av analysgruppen begrénsas enligt de
principer som géller for successiv kalkylering, de sa kallade fasta forutsattningarna. Dessa faststélls av
SKB och kan avse relativt sjdlvklara begransningar, som att omhéndertagandet ska ske inom Sveriges
granser, men dven sddana som utgor viktiga policymaissiga stillningstaganden, till exempel att endast
KBS-3 ska beaktas som metod for den slutliga hanteringen av det anvénda kérnbrénslet.

De identifierade osékerheterna analyseras och vérderas sedan av analysgruppen, varvid berdkningsar-
betet tar vid. Genom att sdvil kalkylobjekten som osédkerheterna 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 sitt
summeras kalkylen. Denna process upprepas ett flertal gdnger (cykler), varje gang med en ny uppsétt-
ning slumptal. Samtliga utfall sparas och baserat pa detta kan sedan ett resultat erhéllas i form av en
sannolikhetsférdelning som ges av samtliga berdkningscykler sammantaget.

3.2.4 Fordelning av kostnader

De avgiftsmedel som betalas till Kdrnavfallsfonden av respektive reaktorinnehavare avser att tédcka den
enskilda reaktorinnehavarens framtida behov av medel for omhéindertagandet av radioaktivt avfall och

anvént brénsle. Vissa kostnader &r direkt hinforliga till den enskilda reaktorinnehavarens skyldighet

medan andra avser aktiviteter som genomfors gemensamt med de 6vriga tillstandshavarna (i praktiken

SKB:s ansvarsomrade). Dessa gemensamma kostnader delas upp mellan tillstindshavarna vilket sker

baserat pa olika avtal tillstindshavarna emellan.
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4 Kostnader enligt referensscenariot

4.1 Driftscenarier 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 héansyn till detta
utan underlaget dr baserat pa, forutom historiska data, dagens situation som skrivs fram och far gilla
under hela kalkylperioden. Eventuella framtida forandringar kommer att arbetas in nér beslut om
sadana dr fattade och eventuella tillhdrande tillstdnd erhéllits.

Tabell 4-1 utgdr en sammanstéllning av reaktorernas historiska driftdata samt antaganden om framtida
elproduktion och mingd anvint kidrnbrinsle. Médngden brinsle anges som ton uran®. Tabellen dterger
data baserade pé fortida avstéllningar av reaktorerna Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Ringhals 1 och
Ringhals 2 medan resterande reaktorer drivs i1 60 ar. Kérnkraftsforetagens aktuella prognoser ger cirka
5600 kapslar, vilket ocksa ligger till grund for referenskalkylen.

Antalet kapslar med anvint kdrnbréinsle framgar av tabell 4-2. I tabellen anges dven de volymer av

annat radioaktivt avfall som maste beredas plats for i de olika slutforvaren. Volymerna avser de behal-
lare med radioaktivt avfall som ar fardiga for slutforvaring. Tabellen innefattar inte de avfallsméngder
som ldggs 1 de deponier for mycket lagaktivt kirnavfall som finns pa kraftverksomradena (markforvar).

Blockschemat i figur 4-1 utgdr en sammanstéllning av vilka méngder och volymer av anvént kérn-
bréinsle och radioaktivt avfall som passerar genom lagrings- och behandlingsanldggningar for att
slutligen bli deponerade i respektive slutforvar. Méngderna hinfor sig till referensscenariot.

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

Till och med 2019 Totalt for referensscenariot

Start kommersiell drift Termisk El- Anvint Planerad Drift El- Anvint

effekt/nettoeffekt produktion kéarnbréansle drifttid tilloch med produktion kérnbransle

MW TWh ton uran ar TWh ton uran
F1 (BWR) 1980-12-10 2928/984 274 947 60,0 2040-12-09 433 1367
F2 (BWR) 1981-07-07 3253/1120 272 923 60,0 2041-07-06 460 1373
F3 (BWR) 1985-08-22 3300/1167 298 940 60,0 2045-08-21 535 1486
01 (BWR) 1972-02-06 1375/473 109 370 2017-06-30 109 370
02 (BWR) 1974-12-15 1800/638 154 537 2015-12-31 154 537
03 (BWR) 1985-08-15 3900/1400 286 927 60,0 2045-08-14 563 1521
R1 (BWR) 1976-01-01 2540/881 217 751 45,0 2020-12-30 221 768
R2 (BWR) 1975-05-01 2500/807 221 645 447 2019-12-30 221 645
R3 (BWR) 1981-09-09 3135/1063 249 758 60,0 2041-09-08 422 1185
R4 (BWR) 1983-11-21 3300/1118 242 739 60,0 2043-11-20 443 1198
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 22696/7863 1812 6238 2676 8264
PWR totalt 8935/2988 712 2142 1085 3028
Samtliga totalt 31631/10851 2524 8380 3762 11293

* Briinslets verkliga vikt i form av kompletta brinsleelement ér betydligt storre. Ett BWR-element viger cirka
300 kg varav cirka 180 kilo utgors av uran. Efter utbranning har uranvikten minskat nagot. For ett PWR-element
ar motsvarande vikter cirka 560 kg respektive cirka 460 kg.
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Tabell 4-2. Inkapslat kdarnbransle och radioaktivt avfall att deponera.

Méangd att slutférvara

Slutférvar

Anvant BWR-bransle
Anvant PWR-bransle

Ovrigt anvant karnbransle
(MOX, Agesta, Studsvik)

Driftavfall fran karnkraftverken
Rivningsavfall fran karnkraftverken

Drift- och rivningsavfall fran
karnkraftverken (reaktordelar)

Driftavfall fran Clab och
inkapslingsanlaggningen

Rivningsavfall fran Clab och
inkapslingsanlaggningen

Driftavfall fran SVAFO och Studsvik

Rivningsavfall fran SVAFO
och Studsvik

Avfall fran SVAFO och Studsvik
Totalt kortlivat radioaktivt avfall

Totalt Ianglivat radioaktivt avfall

5600 kapslar

53500 m® SFR
76400 m® SFR
5600 m* SFL
3200 m? SFR
400 m® SFR
14200 m® SFR
5600 m® SFR
10800 m® SFL
153300 m® SFR
16400 m® SFL

Karnbransleférvaret

Kapselfabrik
Drift 2031-2065

Inkapslingsanldggningen
integreras med Clab

Y

Inkapslings- Clab ca22 o0
anliggning Centralt mellanlager |<~
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Figur 4-1. Blockschema som visar transportfloden avseende hanteringen av kédrnkraftens restprodukter och

annat radioaktivt avfall.
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4.2 Kostnadsredovisning
4.21 Framtida kostnader

Reaktorinnehavarnas 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 sikerhetsanalys”,” investering”,” drift och underhdll”,” dterfylining”
samt “rivning och forslutning”.

Referensscenariot omfattar 4ven kostnader for stodjande funktioner samt centralt stod. Stddjande funk-
tioner innefattar kostnader for portféljhantering, kravhantering, projekt- och konstruktionsstod samt

administrativt stod. Dessa kostnader inkluderas och fordelas pa respektive anlaggning. Kostnader for

SKB centralt innefattar centrala funktioner sdsom foretagsledning, verksamhetsstdd, kommunikation,
miljo, overgripande sékerhetsfragor och sikerhetsredovisning. Det centrala stodet redovisas separat

i tabell 4-3.

Till investering hanfors normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anldggning eller en
anldggningsdel tas i drift. I kostnaderna for Karnbrénsleforvaret, dir utbyggnaden av deponerings-
tunnlarna kommer att ske fortldpande under driftskedet, ingér emellertid 4ven kostnaderna for detta
arbete 1 investeringen. Kostnadsuppskattningen i tabell 4-3 baseras pé géllande underlag for referens-
scenariot och omfattar varken péslag for osdkerhet och risk eller justering for reala prisfordndringar
(justering for EEF).

Referenskostnaden uppgar till totalt 94,1 miljarder kronor. Av dessa faller 70,4 miljarder kronor
inom SKB:s verksamhetsomrade och dr ddrmed gemensamma for tillstindshavarna (samkostnader).
Resterande utgdr kostnader for verksamheter dér varje reaktorinnehavare har ett eget kostnadsansvar
(sérkostnader).

Figur 4-2 visar referenskostnaden fordelad i tiden. En forenklad tidsplan visas for de olika anléggning-
arna for att ge en uppfattning om den paverkan dessa har pd kostnadsflodet. De tva kostnadstopparna
1 diagrammet harror dels fran investeringen i Kérnbrinslefoérvaret och inkapslingsdelen av Clink, dels
fran rivningen av kirnkraftverken.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
4 000

3500 nim= Investering
3 000 s Drrift
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2 000
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Figur 4-2. Tidsfordelningen av de framtida kostnaderna for referensscenariot samt dversiktliga tidsplaner
for anldggningarna, prisnivd januari 2019.
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Tabell 4-3. Sammanstillning av tillstandshavarnas framtida kostnader for referensscenariot fran
och med 2021, prisniva januari 2019.

Kostnad per kostnadsslag

Kostnad per anlaggning

mnkr mnkr
SKB centralt 5700 5700
Transporter investering 1100 2660
drift och underhall 1560
Clab drift och underhall 6560 9420
reinvesteringar 1950
rivning 910
Inkapsling investering 4850 15110
drift och underhall samt 9990
reinvesteringar
rivning 260
Karnbransleforvaret
- ovan mark forstudier, teknikutv. och 1060 30020
sakerhetsanalys
investering och rivning 6280
drift och underhall (hela 5470
anlaggningen)
reinvesteringar 2100
(hela anlaggningen)
- dvriga bergutrymmen investering 3100
rivning och forslutning 1520
- stam- och investering 6290
deponeringstunnlar
rivning, aterfylining och 4190
forslutning
SFL forstudier, teknikutv. och 590 1800
sakerhetsanalys
investering 570
drift och underhall samt 300
reinvesteringar
rivning och forslutning 340
Mellanlager och investering, drift och rivning 110 110
markdeponier vid
karnkraftverken
SFR (driftavfall) drift och underhall samt 1020 1020
reinvesteringar
SFR (rivningsavfall) forstudier, teknikutv. och 510 4530
sakerhetsanalys
investering 2230
drift och underhall samt 1450
reinvesteringar
rivning och forslutning 340
Avveckling av 23700 23700
karnkraftverken
Total referenskostnad 94080 94080

(utan justering for EEF och paslag for oforutsett och risk)

Avrundningsdifferenser kan férekomma.

4.2.2 Nedlagda och budgeterade kostnader

Tabell 4-4 redovisar nedlagda kostnader (i 16pande prisnivé) till och med ar 2018 samt prognos for

kostnadsutfallet 2019 respektive budgeterade kostnader for &r 2020 (prognos). De kostnader for upp-
arbetning som forekom 1 ett tidigt skede ingér inte i tabellen. Hur den totala kostnaden, nedlagda och
framtida, fordelar sig pé olika anldggningar framgéar av figur 4-3. Fordelningen 4r baserad pé prisniva

januari 2019 dér tidigare nedlagda kostnader har rdknats upp med konsumentprisindex, KPI.
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Tabell 4-4. Tidigare nedlagda kostnader i I6pande prisniva.

Nedlagt Utfall 2019 Prognos Summa

till och med 2018 (prognos) ar 2020 till och med 2020

mnkr mnkr mnkr mnkr
SKB centralt 5146 331 303 5780
Fud 8270 234 262 8766
Transport 1939 214 193 2347
Clab 8463 311 325 9099
Inkapsling 733 152 146 1032
Karnbransleférvaret 5285 256 404 5945
SFR och SFL 3510 32 175 3717
Avveckling av karnkraftverk 1767 810 1082 3660
Totalt 35114 2339 2891 40345

Avrundningsdifferenser kan forekomma.

SKB
centralt
8 %
Fud/drift av
laboratorier
10 %

Transporter
4%

Rivning
reaktoranldggningar
19 %

Figur 4-3. Fordelningen av den totala kostnaden (nedlagda och framtida) for referensscenariot. Prisnivd
Januari 2019.
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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
2021-2023. I regelverket anges bland annat att for de reaktorer som 4r i drift ska berdkningen baseras
pa en driftstid om 50 ér eller en aterstaende driftstid om minst sex ar. Om det finns sérskilda skal att
anta att driften kan komma att upphora vid en tidigare tidpunkt, ska den férvintade driftstiden i stéllet
bestdimmas utifran den tidpunkten.

5.1 Driftsscenarier for reaktorerna samt mangden restprodukter

I figur 5-1 illustreras den framtida antagna driftstiden enligt finansieringslagen och enligt kdrnkraft-
foretagens aktuella planering.

[ [ [
F1 50 ars drift
‘ ‘ M Ytterligare driftstid
F2 enligt planering
F3 ‘ ‘
03 ‘ ‘
R3 ‘ ‘
R4 ‘ ‘
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 5-1. Antaganden om den framtida driftstiden enligt finansieringslagen och den planerade driftstiden
for reaktorerna.
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I tabell 5-1 redovisas driftsdata och branslemangder for scenariot enligt finansieringslagen (50 + 6 ar).
Tabell 5-2 redovisar mer i detalj men ocksa med en jamforelse mot méngderna i referensscenariot.

Kostnadsredovisningen gors relativt detaljerad for scenariot enligt finansieringslagen (50 + 6 ar), se
avsnitt 5.3.1. For underlaget till finansieringsbeloppet d v s avstimningen den 31 december 2020 ges
enbart totalbeloppet (avsnitt 5.3.2).

Tabell 5-1. Driftdata samt elproduktion och brinsleméangder baserat pa finansieringsscenariot

(50 + 6 ar).

Start kommersiell drift

Drifttid enligt

Totalt for grundkostnad

Drift till och med

Energiproduktion

Anvant bransle

finansierings- TWh ton uran

lagen, antal ar
F1  (BWR) 1980-12-10 50,0 2030-12-10 357 1169
F2 (BWR) 1981-07-07 50,0 2031-07-07 372 1178
F3 (BWR) 1985-08-22 50,0 2035-08-22 442 1286
01 (BWR) 1972-02-06 2017-06-30 109 370
02 (BWR) 1974-12-15 2015-12-31 154 537
03 (BWR) 1985-08-15 50,0 2035-08-15 454 1296
R1  (BWR) 1976-01-01 45,0 2020-12-30 221 768
R2 (BWR) 1975-05-01 44,7 2019-12-30 221 645
R3 (BWR) 1981-09-09 50,0 2031-09-09 342 991
R4  (BWR) 1983-11-21 50,0 2033-11-20 258 1021
B1 (BWR) 1975-07-01 1999-11-30 93 419
B2 (BWR) 1977-07-01 2005-05-31 108 424
BWR totalt 2311 7447
PWR totalt 922 2657
Samtliga totalt 3233 10105

Tabell 5-2. Inkapslat kdrnbransle och radioaktivt avfall att deponera enligt finansieringsscenariot

(50 + 6 ar).
Mangd att slutforvara Slutforvar
50 + 6 ar Referens
Anvéant BWR-bransle
Anvant PWR-bransle 4977 kapslar (5600) Kéarnbransleforvaret
Ovrigt anvant karnbransle
(MOX, Agesta, Studsvik)
Driftavfall fran karnkraftverken 48900 m? (53500) SFR
Rivningsavfall fran karnkraftverken 76400 m? (76400) SFR
Drift- och rivningsavfall fran 5600 m® (5600) SFL
karnkraftverken
(hardnara komponenter)
Driftavfall fran Clab och 3000 m? (3200) SFR
inkapslingsanlaggningen
Rivningsavfall fran Clab och 400 m? (400) SFR
inkapslingsanlaggningen
Driftavfall fran SVAFO och Studsvik 14200 m* (14200) SFR
Rivningsavfall fran SVAFO 5600 m® (5600) SFR
och Studsvik
Avfall fran SVAFO och Studsvik 10800 m* (10800) SFL
Totalt kortlivat radioaktivt avfall 148500 m® (153300) SFR
Totalt Ianglivat radioaktivt avfall 16400 m* (16400) SFL

44

Plan 2019



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 driftstiden for reaktorerna som ger konsekvenser for miang-
derna anvint kdrnbrinsle och radioaktivt avfall. Antagen driftstid pdverkar ocksa deponeringstakten for
kapslarna med anvént kirnbrénsle. Kortare driftstid ger langre tid for mellanlagring, vilket underlt-
tar mojligheten att mota den begrénsning av temperaturen kring kapseln efter deponering som géller.

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

* Antalet kapslar med anvint kdrnbrénsle minskar fran de 5600 som ingér i referensscenariot.
Berdkningen av den terstaende grundkostnaden pa 4 977 kapslar. Utgangspunkt for berdkningen
av underlaget till finansieringsbeloppet dr att 4 193 kapslar ska deponeras.

» Den totala driftstiden f6r Kérnbrénsleférvaret och Clink minskar. Det innebér att man vid berik-
ningen av den aterstaende grundkostnaden ska utgé fran fem ar kortare driftstid 4n i referensscenariot
och vid berdkningen av underlaget till finansieringsbeloppet fran tio ar kortare driftstid. Den kortare
tidsplanen paverkar dven kostnadsberdkningarna for andra anldggningar, framst SFR (rivningsavfall).

» Kostnader for sddant driftavfall som omhéandertas under padgaende drift av reaktorerna ingér inte i
berdkningen (faller inte under begreppet restprodukter). Det innebér framfor allt att kostnaderna for
slutforvaring av driftavfall i SFR inte ingar. Det innebér ocksé att kostnaderna for transporterna till
SFR utgar, 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 dn
tillstindshavarna (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 &r radiologiskt friklassade. Resterande
verksamhet regleras da inte langre av kérntekniklagen och den fortsatta konventionella rivningen
kan ske under samma villkor som for annan industriell verksamhet. Hur langt rivningen ska drivas
for aterstdende anldggningsdelar varierar mellan kraftverken, beroende pé hur man ser pa den
fortsatta anvandningen av kraftverksomradet. I Plan 2019, liksom i tidigare planredovisningar, har
ett schablonmaéssigt avdrag pa 10 % gjorts pé kostnader for konventionell rivning vilka inkluderats
i referensscenariot. Undantag dr Barsebéck dér hela kostnaden dr medtagen. Det schablonmaissiga
avdraget kan i framtida redovisningar komma ses over.

5.3 Kostnadsredovisning
5.3.1 Aterstaende grundkostnad

Tabell 5-3 ger en sammanstéllning av tillstdindshavarnas berdknade framtida kostnader som ér att

hinfora till terstdende grundkostnad och som utgér underlag for berékning av avgifter. De kostna-
der som 1 tabellen redovisas specifikt for de olika objekten innefattar inga péslag for oférutsett och
risk. Detta péslag, liksom effekten av framtida real pris- och kostnadsutveckling (EEF), redovisas
nederst i tabellen.

De berdknade kostnaderna for olika anldggningar redovisas under posterna “forstudier, teknikut-
veckling och séikerhetsanalys”,” investering”,” drift och underhdll”,” dterfylining” samt “rivning

och forslutning” (aterfyllning avser enbart aterfyllning av deponeringstunnlar). Till investering hin-
fors normalt endast de kostnader som uppkommer innan en anlédggning eller en anldggningsdel tas i
drift. I Kérnbréansleforvaret, dér utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer att ske fortlopande

under driftsskedet, ingar emellertid dven kostnaderna for detta i investeringen.

Scenariot enligt finansieringslagen omfattar d&ven kostnader for stodjande funktioner samt centralt stod.
Stodjande funktioner innefattar kostnader for portfoljhantering, kravhantering, projekt- och konstruk-
tionsstdd samt administrativt stdd. Dessa kostnader inkluderas och fordelas pa respektive anldggning.
Kostnader for SKB centralt innefattar centrala funktioner sdsom foretagsledning, verksamhetsstod,
kommunikation, miljo, dvergripande sékerhetsfrigor och sékerhetsredovisning. Det centrala stodet
redovisas separat i tabell 5-3.
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Summan av de aterstdende grundkostnaderna uppgér till totalt 110,0 miljarder kronor. Av detta utgor
4,8 miljarder kronor justering for real pris- och kostnadsutveckling (EEF) respektive 19,1 miljarder
kronor paslag for oforutsett och risk.

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 kostnadsflodet.
De tva kostnadstopparna i diagrammet harror dels fran investeringen i inkapslingsdelen i Clink,
Kérnbréansleforvaret och utbyggnaden av SFR, dels fran avvecklingen av kédrnkraftverken.

Diagrammet i figur 5-3 visar nuvérdet av den aterstdende grundkostnaden for kalkylréntor mellan O och
4 %. Diagrammet avser totalbeloppen, vilket innebér att paslaget for oférutsedd risk inkluderar &ven en
justering for EEF. Underlaget till diagrammet har tagits fram genom att ett antal separata Monte Carlo-
-simuleringar med olika kalkylrdntor som &r konstanta 6ver tiden. Detta dskadliggor den aterstiende
grundkostnadens beroende av diskonteringsranta. For att fa ett korrekt paslag for oforutsett och risk, for
bade den aterstdende grundkostnaden och finansieringsbeloppet, bor en Monte Carlo-simulering goras
med samma diskonteringsrantekurva som anvinds i berdkningen for avgifter och sikerheter.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
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ssmm Rivning och forslutning

2500
2000
1500
1000

500 Referenskostnad

MSEK per ar

Figur 5-2. Aterstiende grundkostnad, exklusive pdslag for oforutsett och risk, fordelad i tiden samt
tillhorande tidsplan for anliggningarna, prisnivd januari 2019.
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Tabell 5-3. Aterstaende grundkostnader fran och med 2021, prisniva januari 2019.

Kostnad per kostnadsslag

Kostnad per anldaggning

mnkr mnkr
SKB centralt 5090 5090
Transporter investering 830 2130
drift och underhall 1300
Clab drift och underhall 5630 8270
reinvesteringar 1730
rivning 910
Inkapsling investering 4830 13880
drift och underhall samt 8780
reinvesteringar
rivning 260
Karnbransleforvaret
- ovan mark forstudier, teknikutv. och 1020 27310
sakerhetsanalys
investering och rivning 6260
drift och underhall (hela 4710
anlaggningen)
reinvesteringar 1550
(hela anlaggningen)
- 6vriga bergutrymmen investering 3060
rivning och foérslutning 1460
- stam- och investering 5530
deponeringstunnlar
rivning, aterfyllning och 3730
forslutning
SFL forstudier, teknikutv. och 590 1800
sakerhetsanalys
investering 570
drift och underhall samt 300
reinvesteringar
rivning och forslutning 340
Mellanlager och investering, drift och rivning - -
markdeponier vid
karnkraftverken
SFR (driftavfall) drift och underhall samt - -
reinvesteringar
SFR (rivningsavfall) forstudier, teknikutv. och 500 4310
sdkerhetsanalys
investering 2120
drift och underhall samt 1350
reinvesteringar
rivning och forslutning 340
Avveckling av 23340 23340
karnkraftverken
Summa grundkalkyl 86130
Justering for EEF 4760
Paslag for oforutsett och risk 19140
Totalt aterstaende grundkostnad 110030

Avrundningsdifferenser kan férekomma.
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Figur 5-3. Nuvdrdet av den dterstdende grundkostnaden som funktion av kalkylrdntan, prisnivd januari 2019.

5.3.2 Underlag for finansieringsbelopp

Finansieringsbeloppet utgor underlag for en av de sékerheter som tillstdndshavarna ska stélla vid sidan
av avgiftsinbetalningar. Finansieringsbeloppets kostnadsunderlag sitts samman av det underlag SKB
lamnar (denna redovisning) och merkostnader som beréknas av Riksgéldskontoret. SKB beréknar sin
del av beloppet pd samma sétt som den aterstdende grundkostnaden men kalkylen omfattar endast de
méngder restprodukter som foreligger da kalkylen tar vid. For Plan 2019 avser detta de restprodukter
som foreligger den 31 december 2020. Bland annat far detta som f6ljd att kapselantalet minskar till

4193 jamfort med de 4977 som ligger till grund for berdkningen av den aterstdende grundkostnaden.

Den del av finansieringsbeloppet som baseras pa SKB:s berdkningar uppgar till 103,1 miljarder kronor,
vilket dr 6,9 miljarder kronor l4gre dn den aterstdende grundkostnaden.
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SKB:s uppdrag ar att ta hand om anvant karnbransle och radioaktivt avfall fran de svenska
karnkraftverken sa att manniskors halsa och miljé skyddas pa kort och lang sikt.

skb.se

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING
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