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Allmanna forutsattningar

1.1  Syfte och omfattning

SKB har valt att redovisa kostnaderna for omhéindertagandet av restprodukterna och
annat radioaktivt avfall frdn det svenska kidrnkraftsprogrammet uppdelat pa tva
rapporter. Dels Plan-rapporten som kortfattat beskriver systemet for omhéndertagandet
och redovisar kostnaderna pa en summerad niva (ofta refererad till som
huvudrapporten), dels féreliggande supplement till Plan-rapporten som ger en mer
detaljerad bild av kostnaderna. Bland annat redovisas kostnaderna uppdelade pa de fyra
kirnkraftféretagen och presenteras i dvrigt pd det satt som kravs for att de ska kunna
utgora bas for berdkning av avgifter och sikerheter.

Utdver dessa tva rapporter inlimnas dven ett bakgrundsmaterial (underlagsrapporten) i
avsikt att underldtta SSM:s granskning av kalkylen och ge en utékad insyn i den
berdkningsmetodik som SKB anvidnder. Denna rapport har beteckningen

SKB Plan 2008 — Underlag f6r kostnadsberidkningar.

Till skillnad fran Plan-rapporten omfattar féreliggande supplement enbart kostnader
som ska tickas genom de andelar av Kdrnavfallsfonden (KAF) som ir att hiinfora till de
fyra tillstindshavarna Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag, Ringhals AB och
Barsebdck Kraft AB. Kostnader som hir dr undantagna avser omhindertagande av
radioaktivt driftavfall som ska slutférvaras 1 SFR och 6vrigt avfall som técks genom
avsittningar enligt Studsvikslagen eller motsvarande enligt géllande regelverk (se
avsnitt 1.5.1).

En annan skillnad mot Plan-rapporten ir att den referenskostnad som redovisas hir
liksom fordelningstal m m anknyter till det nedskalade referensscenariot baserat pa det
driftscenario for reaktorerna som stipuleras 1 finansieringsférordningen, d v s 40 ar med
en minimigrans av sex aterstende ar. Figur 1-1 visar vilka kalkyler som ingar.

Shkedeskalhy!
~ Kalkylen bygger pa den valda referensuticrmmingen
L@y systemet och kunskapsi@gel | Gvigl vid &0 given
Referens L tdpunk Kaikylen avser et program omfattande
(20102084} - 5000 kapslar med anvant brangle (ca 12 000 ton

; hta
Kalkyten Ref 40 byggs pa med § wran) Shitar 2084

en riskanalys enligt metoden

“successiv kalkyl". Som resultat
erhaiis en sannolikhetsfordelad
kostnadsspridning.

Resultat frdn
riskanalysen Ref 40
proportioneras ut

Ref25 |
©{2010-2059)
Nedskalning av skedeskalkylen Nedskaining av skedeskalkylen till Nedskalmng av skedeskalkylen
till att motsvara restprodukier fran alt motsvara restprodukter fran lit! att motsvara rastprodukter fran
reaktordrift enligt infjdnandetiden reaktordrift till avstdmnings- 25 ars reaktardrift (Underag for
40 ar. {\Inderag for dtersidende tidpunkten 2009-12-31, (Undedag fordeinmg av kostnader. )
grundkostnad och kormnpletterings- for finansieringsbelopp.)
belopp.)

Figur 1-1. Kalkyler som redovisas i detta supplement (jamfor figur 1-2 i
huvudrapporten)



Foreliggande supplement avses uppfylla huvuddelen av de krav pa redovisning som
fSljer av finansieringslagen (2006:647) samt tillhérande finansieringsférordning
(2008:715). Uppgifter som ska limnas in till myndigheten vid samma tillfille men som
inte redovisas hér ror:

e Finansieringsforordningen 3 § 5. angdende den clenergi respektive
reaktorinnehavare plancrar att producera de narmast kommande tre ren (tvaari
ett fvergingsskede). Dessa uppgifter kommer att tillstéllas SSM 1 skrivelser
direkt fran reaktorinnehavama.

o Finansieringsférordningen 3 § 6. angiende de kostnader som forvantas
uppkomma under vart och ett av de kommande tre aren (tva ar iett
overgangsskede) for behandling, mellanlagring och slutforvaring av anvint
kirnbransle samt for mellanlagring och slutférvaring av kamavfall frén
rivningen av reaktoranliggningarna. Dessa uppgifter kommer att tillstédllas SSM
i sirskild skrivelse fran SKB. Uppgifterna kommer att héimtas ur det 15pande
arbetet med verksamhetsplaner och budget inom SKB. Skilet till att de inte
redovisas hir ir att de belopp som redovisas i planrapporten och i detta
supplement 4r bearbetade pd en dvergripande niv for att inkludera en méngd
osikerheter (successiv kalkyl”). Det paslag som pé detta siitt tas fram ar inte
knutet till vissa tider (ir). Plankalkylen siktar i forsta hand pé en totalbild av de
framtida kostnaderna. De tva olika sitt som kostnaderna tas fram pé gor ait de
inte nddvindigtvis maste bli identiska.

o Forordningen 3 § 6. angaende de kostnader som férvéntas uppkomma under vart
och ett av de kommande tre aren (tva ar i ett dvergingsskede) for avstillnings-
drift, servicedrift och rivning av reaktoranldggningar. Dessa uppgifter kommer
att tillstillas SSM i skrivelser direkt fran berérda tillstdndshavare. (Berdr i
dagsliget enbart Barsebick Kraft AB.) Skilet &r i princip detsamma som i
féregiende punkt,

1.2 Regelverket

1 maj 2006 antog riksdagen lagen (2006:647) om finansiella atgdrder for hantering av
restprodukter fran karnteknisk verksamhet. Med botjan den 1 anuari 2007 och
successivt har den nya lagen ersatt den tidigare finansieringslagen (1992:1537)1.
Regelverket innefattar dven en av regeringen utfirdad forordning (2008:713) om
finansiella Atgarder for hantering av restprodukter fran kimteknisk verksamhet.

Regelverket forvintas 1 framtiden bli kompletterat med myndighetens foreskrifter
rorande olika aspekter av finansieringen daribland anvisningar for berikning och
redovisning av de framtida kostnaderna. T avvaktan pa dessa har SKB valt att knyta an
till de principer som tillimpades under den tidigare finansicringslagen och endast géra
andringar eller anpassningar dir s ir nédvindigt for att mota de nya kraven eller dir
forbattringar &r uppenbara. Redovisningen #r siledes upplagd pé i princip samma sétt
som i Plan 2007.

Rapporteringsintervallet avseende kostnaderna ska i normalfallet vara tre ar. Under ett
Svergangsskede nir infasning sker i det nya tidsschemat kommer intervallet att vara tva
ar. Detta giller for denna Plan-rapport och for nésta.

! Den tidigare s k studsvikslagen (1988:1597) har i princip infogats under den nya lagen men detta ar
inget som berdr redovisningen i supplementet.




Till de begrepp och benidmningar som féljer av regelverket har SKB funnit det
nddvindigt att inféra vissa egna for att ge klarhet 4t kalkylarbetet och redovisningen.
Samtliga dessa begrepp listas och forklaras i nista avsnitt.

1.3  Begreppsférklaringar och belopp som ska redovisas

I det f6ljande redovisas de anviinda begreppen under tre huvudtitlar: (i) allménna
begrepp, (i1) belopp att redovisa samt (1ii) speciella begrepp med anknytning till
kalkylmodellen. Inom hakparanteser anges varifran respektive begrepp hidrstammar.

Allméinna begrepp

De allmiinna begreppen aterfinns bland annat i finansieringslagen /fI/ och i
finansieringsférordningen [fo]. Observera att térklaringama nedan inte dr ordagrant
hidmtade ur lag- eller forordningstext utan mestadels utvecklade for att tydliggora
betydelsen 1 detta kalkylsammanhang. Vissa begrepp éterfinns inte i lagen eller i
forordningen utan dr definierade av SKB /[skb].

Reaktorinnehavare [fo] Tillstdndshavare for reaktorer som 4r i drift (minst en).
For nirvarande tillhér Forsmarks Kraftgrupp AB,
OKG Aktiebolag och Ringhals AB denna kategori.
Barsebick Kraft AB tillhor gruppen "6vrig tillstdnds-
havare” men ges 4ndé en viss sirbehandling i forord-
ningen sasom innehavare av “en kidrnreaktor som
permanent har stillts av efter den 31 december 1995.
Genom denna s#irbehandling kommer Barsebiick i allt
visentligt att omfattas av samma redovisningsprinciper
som reaktorinnehavarna. (Undantaget ir kompletterings-
beloppet, ett belopp som endast berdr reaktorinnehavare.)

Tillstandshavarna [skb] En sammanfattande bendmning att anvéindas 1 denna
rapport for Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag,
Ringhals AB och Barsebick Kraft AB (eller kort
Forsmark, Oskarshamn, Ringhals och Barsebiick) d v s de
bolag som &r knutna till andelarna 1 Kédrnavfallsfonden
och pa vilka SKB fordelar kostnaderna enligt upprittade
civilrittsliga avtal.

Konsortialavial och Avtal som reglerar SKB:s deldgares mellanhavanden.

intressentavtal [skb/ Konsortialavtalet anger SKB:s uppdrag och deldgamas
andelar av aktiestocken i SKB samt reglerar vissa
kostnader 1 proportion till dessa andelar. Exempelvis
fordelas kostnaderna fér SKB:s centrala administration
enligt detta forhallande.

Intressentavtalet anger férdelningen mellan tillstinds-
havarna av kostnader relaterade uill specifika aktiviteter
eller anldggningar. Intressentavtalet innehdller idag sex
underavdelningar, en for varje anlédggning. Ett sjunde ar
under utarbetande (BFA). Férdelningama bygger i
huvudsak pad mingden brinsle cller de avfallsmingder
som berdr respektive anliggning.




Planerad reaktordrift
[skb]

Avgifisgrundande
reaktordrift [skb]

Aktuell reaktordrift [skb]

Restprodukter [fl]

Belopp att redovisa

Total drifttid for reaktorerna som underlag for
kirnkraftforetagens planering. I dag ar detta 50 &r for
reaktoremna i Forsmark och Ringhals och 60 ar for
reaktorerna i Oskarshamn.

Total drifttid fér reaktorerna som underlag for mangden
restprodukter och som bas for avgiftsberakningen enligt
vad som foreskrivs i finansieringsforordningen. Denna
ska vara 40 ar dock minst sex ars aterstaende drifttid om
det inte finns anledning att anta att en reaktor stdngs
dessforinnan.

Total drifttid for reaktorerna fram till att plankalkylen tar
vid, d v s till och med 31 december 2009 i arets kalkyl.
Bestammer befintliga mangder restprodukter, inklusive
reaktorhérdar, som bas for beriikning av finansierings-
beloppet.

Restprodukter omfattar kimamne som inte ska anvindas
pd nytt och wirnavfall som inte utgdr driftaviall. (Karn-
imne i vart fall utgdrs av anvant bransle.) Betydelsen av
att driftavfall j inkluderas bland restprodukterna &r att
avgiftsplikten inte omfattar vissa anliggningar,
cxempelvis nuvarande SFR, och hantering av avfallct som
ska slutforvaras i dessa anldggningar.

Med driftavfall menas s&dant radioaktivt avfall som

. omhiéndertas och slutforvaras under pagiende drift eller

strax efter i samband med att reaktorn stills av.

I Plan-rapporten (huvudrapporten) redovisas SKB:s totala
atagande, alltsd inklusive omhindertagande av driftavfall.
1 detta supplement gors detta inte.

Nedan hinvisas till 4 § 1-3 finansieringslagen. Detta avsnitt i lagen beskriver
omfattningen av tillstindshavarens egna kostnader, d v s de kostnader som ingér 1

foreliggande redovisning.
de statens kostnader som s

Ovriga kostnader anges i 4 § 4-9 finansieringslagen och avser
ka tickas med medel ur Karnavfallsfonden. Dessa ligger

sAledes berikningsmissigt utanfor SKB:s ansvarsomrade .

Den dterstdende
grundkostnaden [fof

akronym: GK

Den forvintade framtida kostnaden for itgdrder och
verksamhet som avses 14 § 1-3 finansieringslagen. Med
forvintad kostnad forstas hér den kostnad som erhélls vid
konfidensgraden 50 % (medianvardet) av kostnads-
funktionen. Se begreppen kostnadsfunktion och
konfidensgrad nedan. (Denna definition av forvintad
kostnad har varit gillande i SKB:s redovisning sedan den
probabilistiska berikningsmetoden infordes 1996.)




Underlag for finansie-
ringsbeloppet [skb]

akronym: UFB

Kompletteringsbeloppet
[fo]

akronym: KB

Sakerhet-fb [skb]

Séikerhet-kb [skb]

Beloppet utgér underlaget som SKB limnar till
myndigheten for att denna ska kunna berdkna det s k
finansieringsbeloppet (i vilket dven ingar de statens
kostnader som nidmndes ovan). Underlaget {or
finansieringsbeloppet ar lika med de aterstdende
grundkostnaden minskad med kostnader for sddant anvént
bransle eller radioaktivt avfall som enligt kalkylforut-
sdttningarna kommer att genereras i framtiden (fran och
med januari det forsta aret som kalkylen omfattar, d v s
januari 2010 i denna rapport). For brinslet innebér detta
att allt bestrélat brinsle vid avstaimningstidpunkten
medtas.

Ett belopp som motsvarar en skilig uppskattning av
kostnader som avses 14 § 1-3 finansieringslagen och som
kan uppkomma pa grund av oplanerade hiandelser. Med
kompletteringsbeloppet forstas mellanskillnaden av ett
skiligt 6vre belopp och de kostnader som ingér i den
aterstdende grundkostnaden. For denna mellanskillnad ska
en reaktorinnehavare stilla sikerhet, se sdkerhet-kb
nedan. SKB tolkar skilighetsvillkoret 54 att detta
motsvarar det belopp som erhalls ur kostnadsfurktionen
vid 80 % konfidensgrad. Se kostnadsfunktion och
konfidensgrad nedan.

Den sikerhet som en reaktorinnehavare ska stilla baserat
pa finansieringsbeloppet. '

Den sikerhet som en reaktorinnehavare ska stilla baserat
pa kompletteringsbeloppet.



Speciella begrepp med anknytning till kalkylmodellen

Kalkylmodellen ir upprittad enligt “Den successiva principen” eller kort “'successiv
kalkyl”, en probabilistisk analys for vérdering av osikerheter och variationer. Nagra
begrepp dterkommer i foreliggande redovisning och tas darfor upp hir. I ovrigt ar
kalkylmodellen beskriven dversiktligt i huvudrapporten och mer i detalj i
underlagsrapporten.

Externa ekonomiska Externa ekonomiska faktorer, EEF, ar ett samlande

faktorer [skb] begrepp for sidana kostnadsstyrande faktorer som kan
sigas ligga utanfdr “projektets” kontroll och som avser

akronym: EEF eller eef framtida real prisutveckling pa varor och tjdnster under

samtidig hinsyn till produktivitetsutvecklingen dér sidan
ar relevant. En redovisning av begreppet och tillimp-
ningen dterfinns i avsnitt 1.5.

Referenskostnad [skb] Med referenskostnad avses den bista uppskattningen av
kostnaden baserad pad SKB:s s k referensscenario.
akronym: Ref Referensscenariot aterspeglar dagens teknikval och

utvecklingsniva (referensutformningen) och 4r i
omfattning avstimt mot deldgarnas aktuella langsiktiga
planering avseende reaktordriften (50 respektive 60 ér).
Kalkylen som ger referenskostnaden dr deterministisk
(bygger pa upprittade specifikationer) och innefattar ¢j
péslag for tickande av osikerheter eller effekter av
variationer och oplanerade hindelser. Kostnaden 4r
beriknad och angiven i1 dagens prisniva.

Denna referenskostnad omfattande 6 000 kapslar ingar
inte i redovisningen i detta supplement. For att finna dessa
kostnader hinvisas till huvudrapporten.

Referenskostnad-fl [skb] Avser en modifiering med referenskostnaden som bas (se
ovan) dir kalkylunderlaget justeras for att motsvara de

aktonym: Ref40 specifika krav som foljer av finansieringslagen och
finansieringsforordningen samt det forhailandet att det dr
enbart deldgammas fondandelar som skall stéillas mot
resultatet (ej studsviksandelen). Sddana justeringar
innefattar exempelvis att brinsleméngden anpassas till 40
ars drift och att kostnaden for omhandertagande av
driftavfall undantas. Aven referenskostnad-fl, ir berdknad
och angiven i dagens prisniva.

Referenskostnad-eef [skb] ~ Denna kostnad &r baserad p4 samma underlag som
referenskostnad-fl men innefattar en justering for den
troliga framtida reala prisutvecklingen enligt begreppet
EEF (se ovan). Referenskostnad-eef utgdr utgingsliget for
analysen i den “successiva kalkylen” pa vilket olika
variationer appliceras (dven osdkerheter rorande de
antaganden som ligger bakom EEF).
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Kostnadsfunktionen [skb]  Kostnadsfunktionen avser kostnadsutfallet som erhalls ur
den “successiva kalkylen”. Denna utgors av en stokastisk
variabel representerad av en fordelningskurva (sannolik-
hetsfordelning eller S-kurva) ur vilken ett kostnadsutfall
kan kopplas till en viss sannolikhet for att detta utfall ej
ska overskridas (konfidensgrad).

Konfidensgrad [skb] Konfidensgraden, angiven i procent, anger den grins for
kostnadsdverskridande som nimndes under begreppet
kostnadsfunktion ovan. Exempelvis ett belopp som anges
med konfidensgraden 50 % representerar den Gvre
kostnadsgrins som bedéms kunna innehéllas med sanno-
likheten 50 % (eller annorlunda uttryckt 1:2).

Kalkylrdnta [skb] Den rénta som ansétts vid nuvérdesberdkning
(diskontering) av de framtida kostnaderna. Rintan kan
vara en och samma {6r hela kalkylperioden eller variera
for olika tider (bruten). I foreliggande rapport studeras
bara effekten av rédntor som &r konstanta 6ver tiden. Andra
fall kan beriknas efter begiran fran SSM.

1.4 Om referenskostnaden

Referenskostnaden #r den kostnad for SKB:s verksambhet eller for avveckling och
rivning av kiirnkraftverken som beriknas av de berérda tekniska enheterna eller
driftorganisationen inom SKB. Kostnadema #r baserade pd SKB:s verksamhetsplan och
pa kraftforetagens aktuella planering utan avseende pa de begrinsningar som sitts av
finansieringslagen. Referensscenariot bendimns den uppsittning av anlidggningar,
tekniska 16sningar eller genomférandeplaner som utgér basen for referenskostnaden.

Referensscenariot dr upprittat mot bakgrund av reaktorinnehavarnas planeringsunderlag
for den fortsatta reaktordriften innebérande drifttider om minst 50 alternativt 60 ar.
Avrundat motsvarar detta de 6 000 kapslar med anviént brinsle som SKB idag anvénder
som dimensioneringsunderlag for de framtida anldggningarna.

I Plan-arbetet sker en omarbetning av referenskalkylen for att underlaget ska
dverensstimma med finansieringslagens respektive férordningens regler avseende
méngd restprodukter att beakta. I princip sker en nedskalning av omfattningen.
Framforallt &r det antalet kapslar med anvént brénsle som paverkas. Resultatet av denna
nedskalade kalkyl betecknas referenskostrnad-fl.

Slutligen uppriiknas referenskalkylen med héinsyn till en férvéntad framtida real
prisutveckling for tjanster och insatsvaror vilket ger de belopp som redovisas i
tabellerna 1 kapitel 3 och 4, referenskostnad-eef.

Tanken bakom referensscenariot ér att det ska vara entydigt bestdmt 1 alla sina delar och
kunna utgora underlag {or kostnadsberékningen utan att den enskilde kalkyleraren ska
behdva ta stillning till utfallet hos olika styrande parametrar. Bland annat utgor
genomforandetidsplanen en sddan parameter. Alla kostnader i referenskalkylen ar
séledes kopplade till en specifik tidsplan och fordelade 6ver de &r som anges i denna,
Tabellema i kapitel 3 och 4 redovisar referenskostnaden med denna tidsfordelning.

Detaljer rérande referensscenariot och dess tidsplaner aterfinns i underlagsrapporten.
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Det dr viktigt att komma ihdg att referenskostnad-eef inte utgdr den forvintade
kostnaden utan enbart r en bista uppskattning av kostnaden baserat pa det
planeringsunderlag som freligger idag. Fér att erhdlla den férvintade kostnaden maéste
hiinsyn tas dven till de osikerheter inom olika omraden som foreligger. Detta gors i den
efterféljande riskanalysen enligt den metod som SKB valt, d v s “Den successiva
principen”.

15 Om "externa ekonomiska faktorer”, EEF

Med hjilp av begreppet "externa ckonomiska faktorer”, EEF, har SKB funnit en
praktisk metod att hantera och analysera framtida reala prisforandringar for de tjénster
och varor som omfattas av systemet fér hantering av kdrnkraftens restprodukter. Reala
prisférindringar definieras som prisférdndringar relativt den standardiserade och
allmint anvinda deflatorn KPI (konsumentprisindex). Prognoser rérande den framtida
prisutvecklingen avser séledes avvikelser mellan denna och KPL

Betydelsen av att det dr den reala utvecklingen som studeras ligger frimst 1 det
forhallandet att de prognoser som gérs och som baseras pa historiska data sedan mycket
1ang tid tillbaka, kan goras utan den underliggande st6rning som inflationen utgdr och
som i sig inte har nigon biring pa den framtida utvecklingen. Saledes ir det den
historiska utvecklingen av den reala prisbilden som utgér den kurvskara som bér
anvindas for att bygga upp argumentation for framtida trendlinjer. Ett ytterligare
argument for att ange prisutvecklingen i reala termer 4r den praxis som utvecklats
innebirande att Karnavfallsfondens styrelse i sina prognoser rérande fondens framtida
avkastning anger denna i reala termer med KPI som bas.

Hur kostnadsdrivande en viss prisutveckling eller kostnadsutveckling dr beror pa
effektiviteten i anvindningen eller produktiviteten i den faktor som priset avser. Dirfor
har de enskilda pris och kostnadsvariablerna definierats i fdrhéllande till
produktivitetsutvecklingen eller effektiviteten i anvindningen.

Praktiskt innebir metoden att ett antal pris eller kostnadsvariabler har definierats med
den egenskapen att de kan kopplas samman med langa historiska dataserier och ge
underlag {6r analyser av den framtida utvecklingen ur ett samhillsekonomiskt
perspektiv. Variablerna dr valda s att de var och en kan forvintas ha betydelse for
kostnaden for hantering av kidrnkraftens restprodukter. Antalet variabler begrinsas
framférallt av tillgingliga data men dven av en strdvan att hélla berdknings- och
modelleringsarbetet inom rimliga grinser. Urvalet pAverkas ocksa av 6nskemél om att
vissa kostnader lyfts fram &ven om dessa har liten betydelse i kalkylen, relativt sett.
Exempel pa detta ar priset pa koppar och bentonit.

Kalkylen bryts ner s4 att alla kostnader i projektet kan hantéras till nigon av de
kostnadsvariabler (EEF) som definierats. Efter att detta lagts in 1 berdkningsmodellen
kan analysen av effekten av olika prisfordndringar ske med viss automatik.

De variabler som definierats 4r:

- Reala lénekostnader per producerad enhet i tjéinstesektorn
—  Reala l6nekostnader per producerad enhet i byggindustrin
- Real prisutveckling for maskiner

—  Real prisutveckling for byggmaterial




—  Real prisutveckling {or forbrukningsmateriel

- Real prisutveckling for rAkoppar

—  Real prisutveckling for bentonit och liknande material
—  Real prisutveckling for energi

- Vixelkurs SEK/USD

Historiska data for dessa variabler tillsammans med prognostiserade trendlinjer
tdckande referensscenariots tidsspann framgar av Bilaga 1.

1.6  Fordelning av kostnader mellan intressenter
1.6.1 Kostnadsandel som underlag fér avgifter och sdkerheter

Detta avsnitt berér frigan om hur stor del av kostnaden for SKB:s framtida verksamhet
som #r avsedd att finansieras genom tillstandshavarnas andelar i kiirnavfallsfonden.
Ovriga kostnader finansieras antingen direkt av SKB:s deldgare eller genom uttag ur
andra intressenters fondandelar (Studsvik). Fragestillningen dr aktuell vid modifie-
ringen av referenskostnaden i 6vergingen till referenskostnad-fl alternativt
referenskostnad-eef. Se forklaringen i avsnitt 1.3.

Sadan verksamhet vid SKB som avser omhéndertagande av radioaktivt driftavfall frin
reaktoranliggningarna bekostas direkt av SKB:s deldgare. Detta berr i huvudsak det
nuvarande slutforvaret for denna typ av avfall, SFR vid Forsmark, samt tillhérande
transporter av avfallskollin. Genom att en del av SKB:s verksamhet pé detta sétt
bekostas vid sidan av Kédrnavfallsfonden gérs dven en fordelning av SKB:s allminna
kostnader, det som i kalkylen bendmns "SKB Centralt”, En procentuell andel av dessa
betalas direkt av deldgarna. Denna princip antas gilla sa linge som reaktorer &r i drift.

Det radioaktiva avfall frdn andra intressenter som i dagsldget ingér i underlaget for
SKB:s framtida verksamhet utgérs av drift- och rivningsavfall samt en del langlivat 1ag-
och medelaktivt avfall fran Studsvik AB?. Hirvid giller att kostnader for avfall som ska
férvaras i det nuvarande SFR, d v s kortlivat avfall, undantas pa samma sitt som for
Ovriga intressenter enligt ovan. Det lAnglivade avfallet kommer att dela utrymme med
annat lnglivat avfall dels frin rivningen av reaktoranliggningarna, dels fran rivningen
av Clab/inkapslingsanliggningen. En procentuell avrikning baserad pa uppskattade
avfallsvolymer gors i kalkylunderlaget.

I tabell 1-1 finns de anliggningar redovisade som berdrs av uppdelningen och den
procentuella fordelningen mellan kostnader som ska tickas av tillstindshavarnas fond-
andelar respektive pd annat sitt. Siffrorna hanfor sig till referenskostnaden baserad pa
40 drs drift, d v s referenskostnad-fl.

? De fatal kapslar som innehAller anvint brénsle inom ramen for SVAFO:s tidigare verksambhet ingér i
omhéindertagandet men eftersom referensscenariot inte ar baserat pd en exakt avstimning av antal kapslar
utan en avrundad siffra s& behover inte dessa beaktas hér.
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Tabell 1-1. Andelen framtida kostnader for SKB:s verksamhet och for rivning av
reaktoranliggningar som ticks vid sidan av tillstindshavarnas fondandelar

Andel att ickas av Avfallemangder som
medel utanfsr grund fér férdeining
tillstAndshavamas (dar sa ar aktuellt)
fondandelar m
© — <}
= 3 —_ =)
& > - B &
> 0 oD e pid
® b £ @ Q
= 4= @ C =
%] i e a =
o = Q T wm
5 e £ & T
2| ¢ S5 38
=8| ¢ 5 T3 &2 |Forklaringar
Zs| & | B c® ES
ALLMANT
SKB centralt 2010-2027 0,15 - 0,15 Reaktorer i drift plus tva ar
Dito 2028- 0,00 - 0,00
SKB MKB & Kommunikatian - - -
SKB s#kerhet - - -
Fud - N R
Transporter investering Se forklaringar Beror av anvdndningsomradet for invester.
T ex nésta fartyg 25% direkt av delégarna
Transporter drift 2010-2019 0,26 " 0,25 Transporter av driftavfall till SFR undantas.
Dito 2020-2027 0,10 - 0,10 Fordelningen av transporter bestammer
Dito 2028- 0,00 - 0,00 andelen frap tid till annan.
BRANSLE
Clab - - -
Kapseltillverkning - - -
Inkapslingsanlaggning - - “
Slutférvar for anvant brinsle - - -
LAG- OCH MEDELAKTWT AVFALL
BFA {mellanlager hardk.), inv. 1,00 - 1,00 2500 -
BFA drift 0,00 - 0,00 2500 -
Siutfarvar for Korlivat driftavfall 1,00 - 1,00 47 000 4 300 |[Studsvik férhandsbetalt
{del av SFR)
Slutférvar f&r kortlivat rivhingsavfall | - 0,05 | 0,05 155 000 5000 [Avtal finns med Studsvik
{del av SFR}
SFL (langlivat avfall) - 0,10 | 0,10 20700 1800 |Avial finns med Studsvik
RIVNING AV REAKTORANLAGGNINGARNA
Aktiva delar Alla 0,00 - 0,00
Inaktiv byggrivn. Forsmark 0,0 - | 0,10
Oskarshamn | 0,10 - 0,10
Ringhals 0,10 - 0,10
Barsehdack 0,00 - 0,00

Det ska sirskilt framhallas att bortsett frin de helt undantagna kostnaderna for det
nuvarande SFR bygger frdelningen som diskuteras i defta avsnitt pa en bista
uppskattning av framtida avfallsméngder och utgéngen av de kvarstdende forhandlingar
om priser och andra villkor (exempelvis tidsplaner) som maste komma till stdnd mellan
olika intressenter. Den verkliga férdelningen kommer med stor sannolikhet att i viss
begrinsad omfattning avvika ifrin dagens uppskattning. Effekten av detta kommer dock
successivt att arbetas in i kalkylen allteftersom tiden framskrider och ett allt tillforlit-
ligare underlag kommer att finnas tillgangligt.

1.6.2 Avtal mellan deléigarna om férdelning av gemensamma kostnader

I och med att SKB r ctt foretag som 4gs gemensamt av fyra kirnkraftforetag och
bedriver sin verksamhet p& uppdrag av dessa méste alla utgifter som SKB har férdelas
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mellan dessa enligt avtalade regler. Sadana regler 4r idag fastlagda i tva civilréttsliga
avtal som tecknats mellan SKB:s delidgare. Det ena, bendmnt konsortialavtalet dr i detta
sammanhang av betydelse for fordelningen av utgifter for viss allmén verksamhet vid
SKB. Utgifterna fordelas da i relation till fordelningen av aktiekapitalet mellan
deléigama3 . Konsortialavtalet tecknades ursprungligen 1972 men ersattes 1981 av det
som idag &r 1 kraft. Endast en mindre kostnadspost att hanftras till SKB:s
administration fSljer férdelningen angiven 1 konsortialavtalet.

Det andra avtalet, benimnt intressentavtalet, reglerar deldgarnas inbdrdes betalnings-
ansvar for SKB:s verksamhet. Detta avtal tecknades 2002 i samband med att utgifter
kopplade till inkapsling och slutférvar av anvint kirnbrinsle bérjade bli av viss
omfattning. Intressentavtalet dr egentligen ett stérre avtalspaket omfattande dels ett
ramavtal med allméinna bestimmelser, dels ett antal tillimpningsavtal fér olika
verksambheter eller anliggningar. Intressentavtalet utgdr férdelningsgrund fér den helt
dominerande andelen av kostnaderna 1 kalkylen och behandlas darfor mer utforligt i
nésta avsnitt.

Pa samma sitt som beskrevs ovan betrdffande fordelning av utgifter inom eller utanfor
Kérnavfallsfonden &r det férdelningsmissiga huvudsyftet med de bada avtalen att
fordela de faktiska utgifter som SKB har. Fér de framtida kostnaderna, d v s
redovisningen i Plan, gérs en bista uppskattning utifran de parametrar (avfallsméngder
eller annat) som férdelningen baseras pa. Detta ska emellertid betraktas enbart som en
bista mdjliga uppskattning, en prognos. En anpassning till det verkliga utfallet kommer
successivt att ske.

1.6.3 Intressentavtalet

Intressentavtalet 4r | grunden baserat pd en av deligarna antagen princip innebérande att
de kostnader som huvudsakligen dr oberoende av méngd brinsle eller volym radioaktivt
avfall ska fordelas efter de méngder som giller efter 25 ars drift av respektive reaktor.
S&dana kostnader avser i férsta hand investeringar 1 anldggningar men dven erforderligt
forsknings- och utvecklingsarbete. Kostnader for rivning av reaktoranldggningarna
ingar dven men det bor papekas att SKB:s andel av dessa aktiviteter &r begrénsad till
vissa gemensamma studier. Rivningskostnaden i stort tillhér begreppet sdrkostnader
och fordelas inte mellan deldgarna, (Daremot fordelas kostnaderna tor sluttférvaret f6r
rivningsavfall, en framtida utbyggnad av SFR som faller under SKB:s ansvar. Mer om
detta nedan.)

25 drs drift som fordelningsgrund fr dessa volymsoberoende kostnader ansags vid
tiden for avtalets tecknande vara en lamplig tidshorisont baserat pa affdrsméssiga
grunder. Att detta sammantoll med den da géllande avgiftsgrundande driften var en
tillfillighet eller mdjligen en f6ljd av att 4ven denna baserades pa liknande resonemang.

Praktiskt hanteras kostnadsfordelningen pa sa sitt att alla utgifter savil fasta som rorliga
som hinfor sig till denna 25-&riga driftperiod anses utgora en enhet och fordelas enligt
vissa procenttal. Dessa dr angivna 1 avtalen. Den del av den totala kostnaden som
behandlas pa detta sitt bendmns i avtalet "baskostnad”. Procenttalen ir framriknade pé
basis av den uppskattning av brinsle- och avfallsmingder som gjordes dé avtalet
uppréttades. I likhet med konsortialavtalet gors ingen 16pande justering av dessa
procenttal mot det verkliga utfallet eller mot nya prognoser.

? Fordelningen grundade sig pi kraftverkens di koncessionerade nettoeffekt. Fordelningen ér oftrindrad
fven om det fram till idag har skett viisentliga férindringar i nettoeffekter.
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Kostnader som hinfor sig till omhéindertagande av anvént bransle eller radioaktivt avfall
som harrsr frin drift utver 25 ar beriknas enligt marginalkostnadsprincipen pd
sjalvkostnadsbasis. Var och en av deldgarna ansvarar for de egna kostnaderna fullt ut.
(Om till exempel en deldgare genererar ytterligare brinsle for 100 kapslar utdver de som
ing#r i baskostnaden, s& svarar denne for samtliga tillkommande kostnader i systemet pa
grund av dessa tillkommande kapslar oavsett var kostnaderna uppkommer.) Denna del
av den totala kostnaden bendmns i avtalet “merkostnad™*. Nagra forutbestimda
procenital som styr fordelningen har finns inte utan merkostnaden beriknas fran fall till
fall (forandras fran en Plan-kalkyl till niista). Det bor noteras att négra faktiska utgifter
for SKB relaterade till merkostnaden inte kommer att falla ut forrén ldngt fram 1 tiden,
uppskattningsvis mot slutet av 30-talet da allt brinsle fran 25 ars drift &r omhindertaget
(inklusive en tankt sluthérd).

Sammanfattningsvis baseras allts3 fordelningen av “baskostnaderna” pa de brinsle- och
avfallsmingder frdn 25-rs drift som prognostiserades vid avtalstillfillet. Fordelningen
av merkostnader baseras pi de mingder som dérutdver uppkommer och som kan
hiinforas till respektive deldgare. En visentlig fordel med detta principiella uppligg &r
att betalningsansvaret for en av deléigarna inte med automatik paverkas av beslut om
framtida driftstrategier eller faktiska fordndringar i driftforhdllandena hos de andra

deléig::lma5 .

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av fordelningsprinciperna for vart och ett av de
sex tillimpningsavtalen. I nista avsnitt aterfinns en tabell som ger de procenital som dr
inskrivna i avtalet.

T1. Inkapsling och deponering av anvént brinsle. Férdelningen av baskostnaden
bygger p4 antalet kopparkapslar som var och en av deldgarna ger upphov till.
Delta beroende pa att kapslarna dr de egentliga kostnadsbédrarna bade avseende
inkapsling och utbyggnad i slutforvaret. Merkostnaden, som i plankalkylen maste
bygga pa ett antagande om tillkommande kapslar inom det scenario som valts,
fardelas efter andelen tillkommande kapslar per deldgare.

T2. Clab. Clab tillhdr den typ av anldggning som har en fast omfattning och alltsé 1
princip dr volymsoberoende (ett eventuellt Clab 3 beaktas inte hir). Innebdrden av
25-arsprincipen tolkas hér som att varje deldgare har ritt att disponera en volym i
Clab i proportion till dennes méngd anvéant briinsle fran 25 ars drift (ton vran). Ej
utnyttjad volym kan mot skilig ersattning dverlatas pa annan deligare. Fordel-
ningsbasen for baskostnaden 4r saledes méngd anvint bréinsle uttryckt i ton uran.
De merkostnader som senare infaller hinfor sig till den tkade driftkostnad som
uppkommer genom att Clab:s drifttid forlangs under den tid da brinsle fran
drifttider utover 25 ar inkapslas och deponeras. Fordelningen av merkostnaderna
kommer alltsa att flja samma princip som i tillimpningsavtal T1 ovan.

T3. SFR — utrymmen avsedda fér avfall frén reaktordrift m m. Kostnader for denna
del av SFR ingdr inte i avgiftsunderlaget och principerna for férdelningen har
darfor ingen relevans i detta supplement. SFR i sin nuvarande utformning
betraktas i likhet med Clab som en volymsoberoende anliggning.

4 Merkostnaden ska i detta sammmanhang inte forvixlas med begreppet merkosinad 1 forordmmngern. Det
senare avser statens utgifter och berdknas av SSM.

5 Inte heller stingningen av Barsebick paverkar frdelningen eftersom de tvi anldggningarna gemensamt
som medelvirde passerade 25 ars drift.
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T4. Transportsystemet (sjotransporter med M/S Sigyn, transportbehéllare samt
terminalfordon). Transportsystemet betraktas som ett delsystem ingéende i
respektive mottagande anlaggning. D v s utgifter i samband med brénsle-
transporter till Clab fdrdelas enligt de principer som anges i T2. Framtida utgifter
for transport av kapslar (om sjétransporter kommer att aktualiseras) fordelas enligt
T1. Det bor observeras att eftersom kostnader f6r nuvarande SFR inte inkluderas i
avgtftsunderlaget s kommer ej heller transporterna till anldggningen att
inkluderas och foljaktligen faller en del av transportkostnaden utanftr den
aterstdende grundkostnaden (underlag till avgifter). Jimfor uppgifterna i
tabell 1-1.

T5. Omhéndertagande och slutférvaring av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall
(SFL). Huvudsakligen beror detta tillimpningsavtal avfall {rin rivningen av

reaktoranliggningarna. Fordelningen av de framtida kostnaderna gérs efter en
uppskattning av dessa avfallsméngder. Uppskattningen baseras pa det
utredningsmaterial som idag foreligger avseende metodik och kostnader for
rivning av kirnkraftverk. Tilldmpningsavtalet &r avsett att 1 framtiden
kompletteras med fordelningstal nér ett mer definitivt underlag foreligger.

T6. Slutfdrvar for rivningsavfall - framtida utbyggnad av SFR.® Férdelningen av de
framtida kostnaderna sker pa samma principiella séitt som 1 TS och dven hir

avvaktar en framtida komplettering av tillimpningsavtalet.

1.6.4 Fordelning av den gemensamma delen av grundkostnaden
(samkostnaderna) baserat pa andel restprodukter

I tabell 1-2 anges f6rdelningstalen fér olika systemdelar samt i forekommande fall de
brinsle- eller avfallsméngder som utgdr grund f6r fordelningen. [ tabellen gérs
atskillnad mellan “baskostnader” och “merkostnader” enligt definitionen ovan,

Att observera: FEnligt SKB:s uppfattning innefattar tabell 1-2 den redovisning av
andel restprodukter per reaktorinnehavare som krivs i enlighet med
finansieringsforordningen 3 § 3b.

Hiénvisning gors i tabellen till tillimpningsavtalen enligt foregiende stycke (T1 — T6).
Hinvisning till konsortialavtalet anges med K.

1.6.5 Fordelning av kompletteringsbeloppet

Berikningen av kompletteringsbeloppet sker pé totalkostnadsniva. Nagot sérskilt
underlag for att férdela kompletteringsbeloppet pé respektive delégare tas siledes inte
fram. Istdllet véljer SKB att fordela beloppet schablonméssigt 1 proportion till respektive
reaktorinnehavares andel av den aterstiende grundkostnaden vid den aktuella
diskonteringsrantan,

Kompletteringsbeloppet, liksom den dterstiende grundkostnaden, hamtas ur
kostnadsfunktionen. Kostnaderna for Barsebick inkluderas i berdkningarna men
Barsebick omfattas emellertid inte av skyldigheten att redovisa kompletteringsbelopp.
Sirskiljningen av Barsebidcks del sker pa samma sitt som fordelningen av de dvrigas.

® ] avtalet refereras till den #ldre benimningen SFR 3 av den delen av SFR.

17




Tabell 1-2. Fordelningstal for framtida samkostnader ingdende i grundkostnaden
samt fordelningsgrundande briinsle- och avfallsmiingder

F6rdelning av baskostnader
(definition enligt intressentawvl.)

Férdalning av markostnadar
{definition enligt intressentavi.}

[%] [%]
c

o @

i

™ 4 c

£3 | « | B 5| 2| 5 3

E @ ] = i) E 3 =y 0 &

2 e B a a [ © a

5|2 288 B 2| 2| B o

7} £ ] £ rklaringar

5| &8 o & a & fa) & a 4
ALLMANT a5 | 247 | 408 | 0.2
SKB fedning & verksamhetsstéd K 30,0 | 220 | 360 | 120 M Ej baserat pA mangd restprodukter
SKB MKB & kormmunikation T 31,8 21,3 329 14,0 R&r huvudsakligen inkapsling och slutférvar

fir anvént bransle

SKB sakerhet

T 31,8 293 | 329 14,0

Rér huvudsakligen inkapsling och slutférvar
fr anvént brénsle

Fud

T 318 | 213, 329 | 140

Rér huvudsakligen inkapsling och slutférvar
f6r anvént brénsle

Transporter investering

T4

Varierar med typ av investering, se 1.6.3

T4 | 329 | 224 125

All fordelning av mer-

Bestdms av vilka mottagande anlaggningar
som bertirs under ofika perioder och vilka
fordelningstal som géller for dassa

Transporter drift 2010-2019
Dito 2020-2027 T4 33,2 225 1349
Dito 2028- T4 333 227 304 136
BRANSLE
Clab T2 329 221 30,5 14,5

kostnader baseras pa antal
extra kapslar vid drift
uttiver 25 ar

Ton vran | Clab sem grund, alltsa exklusive
bransle som gatt t/ll upparbetning

Kapseltilverkning

Ti 31,8 | 21,32 | 328 | 140

Inkapslihgsanlaggning

T1 31,8 | 21,3 | 329 | 140

Slutfarvar for anvéint brénsle

N M8 213 | 329 | 140

LAG- OCH MEDELAKTIVT AVFAL
BFA (melianlager hardk. m m}
(prelimingr férdelning)

L

T2 328 | 221 | 305 | 14,5

Ersatter lagring | Clab, darior T2 som grund

Slutfdrear fér kortlivat riviingsavfall
{del av SFR)

T8 348 | 241 | 279 | 132

i

Méangder baserade pa SKB R-04-44

SFL {}anglivat avfali)

TS 348 | 241 | 279 | 132

\

Styrs t v av mangd rivningsavfail enligt Té

FORDELNINGSBAS
Jamfsr forordningen 3 § b

Mangd brénsie, kapslar eller
radioaktivi avfall per delagare
som férdetningsbas

Antai kapslar per deldgare
hérrérande fran drifl utdver 25 ar
som fordelningsbas

Volym (m®) rivningsavfall

T6 |52200 36150 41850 19800

5 !
g
[=}
[ c c
= E ™ E »
g & c 2 n & ‘{“ £ @ S
s cg 2 2 b E £ 2 i
- g = I G $ =3 ® ! .
52 ] £ & ] ] £ & |FGrklaringar
5§ 3 [ @ & o] [ @
Enhet (lyp av restprodukt} =3
Agarandel | SKB K ;
Antal kapslar med anvant brinsle ™ 625 868 410 Inklusive MCX
To it fdre utbranni 2 334 1833 874 jjito
{Ej kel igrderia i [T FSlutfarvar for kertlivat driftavrall
{Hangavtal ill tvriga, se 1.8.3} T4 |Se avan JVaierar periodvis med destination av transp.
Volym {m’} |angtivat aviall T5 6591 4585 5284 2500 ed volym avsas behandlat cch farpackat

Javiall ¢ v s volym i stutlager

Antal kapslar med anvént bransle

Férdelningsgrund 8r merkostnader

596 | 392 | 645 |

Gemensam fdrdeiningsgrund T1-T8

1.7

Tidsplan fér avveckling av reaktoranldggningarna

Med rivning avses hir rivning till s k "brown field”. Detta innebar att allt aktivt material

avlidgsnas och att byggnader rivs till en nivé strax under markytan. Markytan bereds
med sikte pa att ny elproduktion eller annan industriell verksamhet ska etableras pa

platsen.

Inledningsvis en forklaring av avvecklings och rivningsforloppet for en reaktoranligg-

ning. Figur 1-2 ger en principbild av forloppet. Nedan féljer en beskrivning som bland
annat refererar till de firgkoder som anvénds 1 figuren.

a. (ofylld rod) Driften av reaktorn pagér fram till en viss tidpunkt. Dérefter vidtar
avvecklingen och rivningen. Tidpunkten for avstillning anpassas 1 SKB:s
referensscenario till delidgarnas aktuella langtidsplaneringar. Fér Forsmark och
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Ringhals ger detta en drifttid av 50 &r, for Oskarshamn 60 ar, I god tid fore
stingningen genomfors en detaljerad planering av avvecklingsskedet och
behovliga atgarder vidtas for att optimera Gvergdngen frin operativ drift till
avstillningsdrift och foljande aktiviteter. Framforallt beaktas omstillning av
personalstyrkan och ldggs grunden till en snabb nedtrappning av personal nir
allt brinsle ldmnat anldggningen for mellanlagring i Clab.

. {fylld r6d) Efter stéingningen vidtar avstillningsdrift, en period pa normalt ca
2 ar da allt brénsle transporteras bort for forvaring i Clab.

(gul) Vid behov vidtar dédrefter en uppehallande drift vid anlidggningen fram till
att rivningen paborjas. Denna bendmns servicedrift och halls pd en miniminiv.
Orsaken till att en sadan drift kan komma att aktualiseras kan vara att
stingningen av en annan reaktor och témningen av denna pa brinsle mastes
invintas innan rivningen kan pabérjas. Figur 1-2 visar av pedagogiska skl just
ett sddant forhéallande.

{brun) Tva eller tre &r innan rivningen startar vidtar rivningsforberedelser. Detta
r konkreta atgérder av typ byggnation eller installation som maéste vidtas for att
rivningen ska kunna genomf&ras pa ett sikert och optimalt sitt. Bland annat
handlar det om lyft- och transportutrustning, sérskild ventilation, avfalls-
hanteringsstationer etc.

(violett) Under rivningsskedet kommer en byggherreorganisation att finnas pé
platsen for styrning av entreprenadarbeten och med ansvar {or strilskyddet samt
for ovriga uppgifter av administrativ art som krévs. De senare inte minst
relaterade till myndighetens tillsyn. Denna verksamhet benimns rivningsdrift.
Verksamheten kommer att bedrivas sd effektivt som méjligt med beaktande av
att tva eller flera reaktorer kan vara under samtidig rivning (samutnyttjande av
resurser). Rivningsdriften 4r saledes mer relaterad till verksamheten pé platsen
totalt sett &n till en enstaka reaktoranldggning.

(bla) Rivning 1 ett aktivt skede, d v s under den tid som anliggningen alltjimt
utgor en kirnteknisk anldggning, beriknas paga under fem ar. Radioaktivt
rivningsavfall forpackas och transporteras till SFR eller till forvaret fSr linglivat
avfall, SFL.. Aktiviteten avslutas sannolikt med att anlidggningen i sin helhet
friklassas.

. (gron streckad) Inaktiv rivning, huvudsakligen byggrivning, utgor slutfasen av
rivningsarbetet. Sannolikt 4r de &terstdende anlidggningsdelarna da friklassade
och arbetet kan i likhet med annan industriell verksamhet bedrivas utanfor den
kidrntekniska lagstiftningen. Kalkylen bygger dock pa att avsittningar i
Kiérnavfallsfonden gors dven for denna verksamhet, dock inte fullt ut. For
Forsmark, Oskarshamn och Ringhals undantas schablonmaissigt 10 % av
kostnaden fr den inaktiva byggrivningen. Detta anses motsvara kostnaden for
att riva sekundira byggnader (reaktor- och turbinbyggnaderna rivs inom ramen
for Kédrnavfallsfonden). For Barsebicks del inkluderas den inaktiva
byggrivningen fullt ut.
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forordningen ska ligga till grund fér fonduppbyggnaden. I det senare fallet ska drifttiden
dterspegla den tid under vilken en framriknad kostnad (4terstaende grundkostnad plus
merkostnad) ska slds ut som en avgift pa 16pande energiproduktion. Denna drifitid 4r i
forordningen satt till totalt 40 &r (eller minst sex ir) vilket ocksa bestimmer de brinsle-
och avfallsmingder som ska ingé 1 detta kostnadsunderlag.

Figur 1-3 visar avvecklings- och rivningsskedet f6r samtliga 12 reaktorer som underlag
for referenskalkylen. (I riskanalysen, den “successiva kalkylen” betraktas sedan
avvikelser frin denna tidsplan, bade senare- och tidigarcliggningar.)

1.8  Elproduktion till och med 2008

Bilaga 6 redovisar kimkraftforetagens elproduktion till och med 2008. Virdena for
2008 dr en prognos gjord i november 2008. Prognos over framtida elproduktion som
underlag till avgiftsberdkningen redovisas inte 1 detta supplement utan kommer att
tillstillas SSM direkt fran kimkraftforetagen.

1.9 Kalkylriantans betydelse for pasiaget for oférutsett och
risk
Inledningsvis 1 detta avsnitt ska det podngteras att alla hiinvisningar till rintor eller
avkastningar avser reala sddana d v s rintor eller avkastningar med den allmiinna
prisutvecklingen 1 samhiillet avridknad. Prisutvecklingen refererar till konsumentpris-
index, KPI. Detta dr en praxis som etablerats och tillimpats under den tid som
finansieringssystemet i dess olika varianter funnits till. Skilen till detta ir flera. Oftast
kan det vara enklare att forutsdga den reala utvecklingen av intikter och kostnader
jamfort med den nominella. Mer patagligt blir detta ju lingre tidsperioden dr. Vid
mycket langsiktiga projekt ter det sig dirfér naturligt att arbeta med séavil reala
kostnads- och intiktsstrommar som en real diskonteringsrinta. Ett annat skl ar att
avkastningen 1 Kdrnavfallsfonden vanligen uttrycks i reala termer och att i avgifts-
berakningen stills denna avkastning, tillsammans med aktuellt fondsaldo, mot det
framtida behovet av medel {or att ticka kostnadema for avfallsprogrammet.

Avgifterna beréknas utifrén villkoret att netto nuvirdet av framtida in- och utbetalningar
till/frin respektive tillstindshavares andel av Kédrnavtallsfonden stdr i paritet med saldot
for denna andel vid en aktuell tidpunkt’. Vid en viss tidpunkt ska alltsa galla att:

Jondsaldo = [ruvirde av framtida utbetalningar] — [nuvirde av framtida inbetalningar®]

Netto nuvérdet berdknas utifrdn transaktionernas forldggning i tiden och en viss
tidsberoende kalkylrinta (kan variera med tiden).

Den kalkylrinta (diskonteringsriinta) som ska tillimpas vid beridkning av avgifter och
sidkerheter sitts primért av SSM (innefattas i forslaget till regeringen). SKB har dock
behov av att kinna till den aktuella kalkylrdntan for att kunna applicera den vid
framriknandet av pislaget [6r osikerheter och kompletteringsbeloppen. [ avvaktan pa
att SSM tillhandahéller den informationen gors redovisningen f&r ett brett spann av
rintor (frin 0 % till 5 %) och resultatet redovisas i diagramform understddd av

7 Avgifterna beriiknas av SSM.

® Framtida inbetalningar utgors av vald avgift applicerad pa den antagna energiproduktionen inom den
tidsram av 40 ar (eller minst sex dterstiende driftir) som regleras av férordningen. Fér Barsebiicks del
utgdrs en framtida inbetalning av den periodiserade avgiftsinbetalning som blir féljden av ett berdknat
underskett i fonden.
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tabellvdrden for var tiondels procentenhet. Sddana diagram éterfinns 1 kapitel 3, 4 och 5.
Som ndmndes ovan ir de valda rintorna konstanta dver tiden.

Det relativa pislaget for osikerheter varierar med val av kalkylriinta

Genom den probabilistiska kalkylmetod som tillimpas (successiv kalkyl) och utifrin
den konfidensgrad som antas ska ligga till grund for avgiftsunderlaget (50 %, dven
bendmnt medianvérdet) erhalls ett belopp som procentuellt skiljer sig fran det som ges
av referenskalkylen (den kalkyl som enligt avsnitt 1.3 ger referenskostnad-eef). Denna
procentuella skillnad utgdr “det relativa paslaget for osdkerheter” och kan uttryckas
som en faktor £™™.°

Beroende pa dels att kostnaderna i referenskalkylen 4r fordelade i tiden, dels att flera av
de variationer som appliceras i den “successiva kalkylen” férandrar den underliggande
tidsplanen (férseningar eller andra tidsforandringar) blir det relativa paslaget for
osikerheter, 1, beroende av vilken kalkylréanta som anvinds. De frandringar som
appliceras pa kalkylen foréndrar vikten av olika kostnader beroende péd nér kostnaden
uppkommer eller om kostnaden férskjuts tidsméssigt 4t ena eller andra hillet pa grund
av en hindelse av ndgot slag. Tillkommande eller avgiende kostnader, som 4r en f6ljd
av applicerade variationer, fir ocksa varierande vikt beroende pa nir i tiden dessa
infaller. SKB anser det darfor mindre limpligt att rdkna fram en “tyngdpunkt” for
kostnaden (eller flera) och sedan applicera olika kalkylriantor pa denna. Detta skulle ge
en simre noggrannhet. ' Istillet gér SKB en separat montecarlosimulering (d v s
statistisk summering) for varje kalkylrdnta som &r av intresse.

? Faktorn beniimns ofta “simfaktom” eftersom den framkommer som ett resultat av montecarlo-
simuleringen som #r den metod som anviinds for den statistiska summeringen 1 SKB:s tillimpning av
"successiv kalkyl”,

'% Skillnaden kan vara visentlig, Exempelvis en simfaktor pi 20 % (£™ = 1,2) f8r odiskonterat belopp kan
vid diskontering i det nirmaste halveras.
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2 Forandringar jamfort med Plan 2007

Varje ny Plan-redovisning innefattar vissa allménna aterkommande frindringar,
sddana som &r en foljd av att kalkylen stegar fram ett antal dr (fér ndrvarande tva ir,
senare tre ir). Dessa uppkommer dels av att sdvil kostnadsbilden som méngden
restprodukter forédndras av denna framflyttning, dels av att prisnivan forandras (jamfor
KPI). Mingden anvint kiarnbrinsle att omhénderta foréndras genom att sexarsregeln
trider in (giller den terstiende grundkostnaden) och genom att avstimningstidpunkten
flyttas fram (giller f6r underlaget fSr finansieringsbeloppet).

Forutom dessa allménna férdndringar sker 1 varje ny Plan-redovisning en avstimning
mot det aktuella planerings- och kunskapsldget samt mot {Ordandringar i kravbilden fran
omgivningen framst fran lagar, forordningar och myndigheters foreskrifter. Sddana
Ovriga fordndringar som kan anses signifikanta for kostnadsutfallet, tillsammans med de
allminna, redovisas nedan under fem rubriker:

— Forandringar beroende pa nytt forsta ar for kalkylen
—  Fordndringar med hinsyn till genomforandet

- Férindringar med hénsyn till ny kunskap

—  Forindringar med hénsyn till en f6rdndrad kravbild
—  Fordndringar i riskanalysen

De fyra forsta punkterna avser referenskalkylen. Forindringarna kan ge savil dkade
som minskade kostnader.

21 Forandringar beroende pa nytt forsta ar for kalkylen

Antalet ar som referenskalkylen omfattar i plankalkylen férdndras med automatik
mellan varje redovisning. I forsta hand beroende pa att startdret for kalkylen ska
sammanfalla med forsta avgiftsiret for det avgifisbeslut som fattas pd basis av kalkylen
men ocksa beroende pa att méangden anvint kiarmbrénsle fordndras. [ ar dr startaret for
kalkylen 2010 att jimforas med Plan 2007 dér startaret var 2008. Framflyttningen med
tva ar far flera effekter pa kalkylen.

—  Tva ars kostnader exkluderas (2008 och 2009).

- Prisnivan flyttas fram. Nér infasningen av det nya regelverket 4r klar ska
framflytiningen normalt vara tre ar. I arets redovisning blir framflyttningen av
prisnivan ett ar (fran januari 2007 till januan 2008). Upprékning till prisniva
2008-01-01 (avser kostnadsuppriikning som inte beror pa systemforindringar)
gors med KPI plus de reala prisfordndringar som skett sedan den aktuella
grundkalkylen gjordes. De reala prisfordndringarna erhalls fran
underlagsmaterialet till de externa ekonomiska faktorerna EEF, se avsnitt 1.5,

—  Pé grund av minimiregeln om sex ars kvarvarande drift 6kar det totala antalet
driftdr som ligger till grund fér avgiftsberikningen. Minimiregeln innebér att
samtliga reaktorer ska vara i drift minst till och med 2015 i arets berdkning. For
de flesta reaktorer mnebdr detta alltjimt en drifttid av 40 &r men tre reaktorer
berodrs. Oskarshamn 1 erhaller en avgiftsgrundande drifttid av 43 r och
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Oskarshamn 2 av 41 &r. Ringhals 2 berdrs men endast med ett par manader. De
extra ar som tillkommer ger brinsle motsvarande cirka 30 kapslar. I Plan 2007
var denna extra mingd tio kapslar hidrrérande frén tvé extra driftar for
Oskarshamn 1.

2.2 Foérandringar med hansyn till genomférandet

Plankalkylen kopplar till det senaste Fud-programmet och i storsta mojliga utstrickning
sven till SKB:s aktuclla verksamhetsplan''. Fud-programmet uppdateras kontinuerligt
med en redovisning vart tredje 4r medan verksamhetsplanen ses 6ver arligen. I och med
kopplingen mellan Plan, Fud och verksambetsplan paverkas Plan-kalkylen av &ndringar
i dessa. Jamiort med Plan 2007 utgors den stérre fordndringen av en senareldggning
med fem &r for starten av inkapsling och deponering av det anvanda kdmbrénslet.
Starten antas nu ske under 2023. Orsaken till senareliggningen 4r en ny bedémning av
risken for att tillstindsprocessen kommer att férlingas med 4tfoljande senareldggning av
byggstarten f6r slutférvaret. Deponeringsstart 2023 ska ses som en forutsittning for
kostnadsberikningarna i Plan-kalkylen, baserad pa en senarelagd byggstart, och innebér
inte en ny inriktning av verksamhetsplaneringen fran SKB:s sida. Skulle
tillstindsprocessen gi snabbare 4n i antagandet for kostnadsberikningarna si kommer
SKB att f5lja upp detta med en s tidig byggstart och driftstart som mgjligt.

Uppbyggnaden av bestillarorganisationen for slutférvaret f6r anvéint kdmnbransle har
redan startats for att forkorta ledtiderna efter att tillstand erhallits samt for att medverka
i framtagandet av kompletterande underlag under sjélva tillstindsprocessen.

Vissa forindringar 4r kopplade till Loma-programmet (ling- och kortlivat 13g- och
medelaktivt avfall) och bestar huvudsakligen i bildandet av en ny avdelning bendmnd
Loma samt dversyn av konsekvenserna for kostnaderna for SFR och SFL av de
forlangda drifttiderna for kimkraftverken.

For niarvarande diskuteras mojligheterna att senareliigga inkdpet av ett nytt fartyg som
ska ersitta m/s Sigyn. Kostnaden fér fartyget m/s Sigyn @r i referensscenariot baserat
pé att investeringen i ett nytt fartyg flyttas fram fran tidigare 2012 till 2022. Vissa
reinvesteringar i befintligt fartyg méjliggdr denna framflyttning.

En anpassning av SKB centralt till det kommande genomférandeskedet pagar. I denna
post ingar allménna funktioner sésom foretagsledning med direktionen och
ledningsstod, verksamhetsstod, MKB och samhillskontakter samt Overgripande
sakerhetsfrigor. SKB centralt bestdr idag av fyra avdelningar: Ledningsstab (L),
Verksamhetsstod (V), MKB och samhillskontakter (M) samt Kamnteknisk sikerhet (S).
Avdelning L ir en ny avdelning under uppbyggnad. Den bildades under 2008 och har
som sin huvudsakliga uppgift att utova controllerverksamhet, utgéra ledningsstdd, samt
svara for redovisning m m. Fér avdelning S, som ocksa #r en relativt nybildad
avdelning, har verksamheten anpassats till de okade krav som regelverket och
myndigheten stéller.

En annan anpassning ror avdelning Teknik (T), under vilken exempelvis Fud sorterar.
Inom avdelningen har tva enheter tillkommit som en firberedelse f6r en framtida
uppdelning av avdelning T i tvd nya avdelningar. Huvudsakliga arbetsuppgifter for

' Verksamhetsplanen beslutas av SKB:s styrelse sent pa hosten samma ar som arbetena med Plan
avslutas. P4 grund av den korta tid som stér till forfogande for inarbetande av eventuella nya
forutsitiningar kan det bli s4 att endast de viktigaste forindringamna inkluderas. Ovriga hinskjuts till nista
planredovisning.
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dessa planerade avdelningar kommer att vara sékerhetsanalys respektive teknik-
utveckling. Inom avdelning teknikutveckling kommer ldngre fram en ny enhet att
etableras med syftet att utgora ett konstruktionskontor som dr gemensamt for all SKB:s
verksambhet.

Sedan inldimnandet av Plan 2007, som byggde pa SKB:s verksamhetsplan 2007, har
antalet anstéllda inom SKB ¢kat liksom méngden konsulttjinster. En effekt av detta ar
att det nu stélls hogre krav pa det centrala verksamhetsstédet, avdelning V.

2.3 Forandringar med hansyn till ny kunskap

- Forandringar med hédnsyn till ny kunskap och stérre insikt rérande komplexiteten i olika
systemdelar och processer kan leda till en férindrad syn pa kostnadsbilden inom olika
omraden. Nedan beskrivs ett antal omraden av ekonomisk, teknisk eller administrativ
karaktir dir ny kunskap gett anledning till omprévning av kostnadsbilden.

Inom omradet externa ekonomiska faktorer (EEF) har en fornyad genomgang gjorts
vilken lett till dels en ndgot annorlunda gruppering {6r att béittre stimma Gverens med
kalkylmodellen, dels justeringar av de prognoser som tidigare gjordes. Den viktigaste
forandringen ror trendlinjen for reala lénekostnader inom byggindustrin som nu anses
besta i en uppatgaende trend med en total 6kning av 24 % frdn idag fram till 2069
(shutér for kalkylen). I Plan 2007 ansdgs motsvarande 6kning bli noll. Produktivitets-
utvecklingen i byggsektorn maste betraktas som mycket svirbedémd. Darfor krivs
ytterligare analyser pa omradet. Mot bakgrund av osékerheten har vi 1 &r en mera
forsiktig bedémning av genomslaget av den 6kade konkurrensen pa denna marknad 4n
vi gjorde foregaende Ar.

Inom omradet méngder restprodukter att omhénderta har ingen ny kunskap av betydelse
framkommit. De uppdaterade prognoserna fran kraftindustrin avseende méngden
kirnbrinsle ger mycket liten pdverkan pa den totala mingden. Ddremot har en ny analys
av deponeringsflédet gjorts mot bakgrund av nya termiska berdkningar. Detta har lett
till beslutet att ga ifrin den tidigare principen om delvis fyllda kapslar 1 slutskedet (for
att halla temperaturen inom grinsen for vad som tillats) till helt fyllda kapslar och
istillet reducera deponeringstakten, frin 160 kapslar per ar vid normaldrift till 150 per
ar. Sammantaget alla effekter, dven tilligget av driftar enligt ovan, minskar
kapselantalet i ar frin 4 687 till 4 522 (géller for fallet avgifisgrundande drift).
Minskningen férklaras huvudsakligen med beslutet att fring delvis fyllda kapslar,
Kostnadseffekten av det minskade antalet kapslar balanseras 1 stort av den lagre
deponeringstakten.

Inom omradet tekniska l&sningar eller systemf&randringar aterfinns de flesta férind-
ringarna inom slutférvaret f6r anvint kiirnbrinsle. Detta beroende pa att layouten
anpassats till de nya resultat som framkommit i platsundersékningarna men dven till att
anldggningen befinner sig 1 en relativt tidig projekteringsfas och nya l6sningar
framkommer successivt for olika delsystem saval under som ovan mark. For slutférvaret
kan foljande foriandringar ndmnas:

—  Layouten baseras nu pa de resultat fran platsunderstkningarna som senast
sammanstilldes under sommaren 2008, Den nya layouten (bendmnd D2
Forsmark) ger dndringar av tunnelldngder, framforallt for tunnlar som leder fram
till eller knyter samman deponeringstunnlarna (transport- respektive stamtunnlar)
vilket paverkar kostnadsbilden for bade berguttag och aterfyllning. Begrins-
ningen av temperaturutvecklingen kring kapseln medger ett minsta kapselavstand
av 6,0 m och ett tunnelavstind av 40 m vilket dr oftrdndrat jAmiort med
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Plan 2007. Reservkapaciteten for bortfall av deponeringshal (teoretiskt m&jliga
positioner) har ddremot &kat nagot, frin 10 % till 13 %.

—  Baserat pa de f6rsék som pagar i Aspélaboratoriet har kunskapen om depone-
ringsprocessen Skat. Det har lett till nigot dkade men siikrare uppskattade
kostnader.

—  Till skillnad fran Plan 2007 4r i arets kalkyl medtaget kostnader for att riva det
befintliga bostadsomréidet (baracker) och aterstilla det intill kdrnkraftverket i
Forsmark. Idag ligger detta omrdde inom gréinsen for den tinkta platsen for
slutftrvarets etableringsomrade (forutsatt att lokaliseringen forlaggs till
Forsmark). Finansieringen delas 1 sa fall mellan Forsmarks Kraftgrupp AB och
SKB. Under byggtiden for slutférvaret kommer bostadsomridet att anviindas av
slutforvarsprojektets anstiillda och entreprenérer tillsammans med det behov
Forsmarks Kraftgrupp AB har under denna tid. Kostnaden for omflyttningen av
bostadsomradet berdr de ndrmaste aren 1 kalkylen.

- Forslutningen av slutfdrvarets allminna utrymmen under mark, inklusive rivning
av byggkonstruktioner och borttagande av allt frimmande material, sker nar
samtliga deponeringstunnlar har aterfylits och forseglats med betongpluggar.
Arbetena #r planerade att utféras i treskift och uppskattas idag ta cirka 15 4r.
Detta dr en 6kning med 5 ar jaimfort med Plan 2007.

Inom omradet administrativa rutiner ar det framforallt erfarenheterna fran den nyligen
avslutade utbyggnaden av Clab 2 som gett anledning att 6ka pa insatserna for
kvalitetskontroll och kvalitetssakring och tillhdrande rapportering och dokumentation.
Detta paverkar kostnaderna {or samtliga anliggningar, savil befintliga som framtida,
samt SKB centralt.

24  Férandringar med hansyn till en forandrad kravbild

Den f6rindrade kravbilden hianf6r sig frimst till kade krav fran lagar och féreskrifter
men dven till de f6rindrade driftforutsittningarna for kirnkraftverken. For att ta det
senare forst s dr det framforallt de ldngre drifttiderna i reaktorinnehavarnas planering
som 1 4r slar igenom 1 kostnadsbilden. En motsvarande lingre teknisk livslangd {6r
SKB:s nuvarande och framtida anlaggningar ligger nu som grund for planeringen och
insatserna savil vid nybyggnation som vid reinvesteringar och underhéllsarbeten.
Visserligen baseras avgiftsunderlaget pa en kortare drifitid (40 ir) men detta kan inte &
utgdra grund for framdtriktade konkreta atgirder i anliggningarna.

Okade krav frin lagar och myndigheters foreskrifter kan exemplifieras med foljande:

- Uppbyggnad av fysiskt skydd vid befintliga anldggningar (SKIFS 2005:1). De kade
kostnaderna foér Clab och SFR i nértid beror till stor del pa detta.

~  Andrade forutsittningar for samverkan mellan OKG Aktiebolag och SKB/Clab till filjd
av fysiskt skydd (SKIFS 2005:1).

- Etablering av en ny avdelning inom SKB fér att méta den Skade kravbilden kring Loma-
programmet. (Denna kravbild framkom vid myndighetens granskning av Fud-program
2007.)

- Organisationsférindringar inom SKB rorande omradena sikerhetsanalys och
teknikutveckling. Aven bildandet av ett for SKB gemensamt konstruktionskontor ar
delvis motiverat av dkade krav frain myndigheternas sida. Se ovan under genomfbrande.
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2.5 Forandringar i riskanalysen

[ riskanalysen, “den successiva kalkylen”, har den tidigare hindelsen atertagning av
kapslar efter genomford provdrift utgatt. Som fast forutsitining giller 1 drets kalkyl att
ingen atertagning ska inkluderas i kalkylen, Dock kvarstar villkoret att dtertagning ska
vara tekniskt genomforbart. Férandringen paverkar enbart kompletteringsbeloppet.

En annan férindring av betydelse &r borttagandet av en alternativ strategi for
genomforandet innebirande att huvuddelen av deponeringen senarelidggs. Orsaken till
analysgruppens beslut 14g huvudsakligen i beddmningen att programmet nu tagit sa
konkreta former att en sidan omldggning av strategin dr osannolik.
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3 Den aterstaende grundkostnaden

Den aterstaende grundkostnaden fran och med 2010 redovisas dels som ett avgifts-
underlag pé totalkostnadsniva (avsnitt 3.1), dels uppdelat pd sam- och sdrkostnader
(avsnitt 3.2). Den senare redovisningen inkluderar inte paslag for osékerheter eftersom
dessa inte later sig fordelas pd delagarens andel av samkostnaden respektive
sarkostnaden. Den probabilistiska analysen bygger pé att det slumpméssiga utfallet av
olika risker eller variationer, innebidrande minskningar eller 6kningar av kostnader, fritt
kan forflytta sig 6ver den totala kalkylstrukturen. Att inte 6ronmérka dessa paslag ligger
ocksa 1 linje med det sitt som Kédrnavfallsfonden redovisar tillstandshavarnas respektive
fondandelar. Dir gérs ingen fordelning mellan olika anvindningsomriden for de
innestdende medlen.

3.1 Total aterstaende grundkostnad férdelad per
tillstandshavare

Utfallet av den aterstaende grundkostnaden summerat pa de fyra tillstindshavarna

framgér av figur 3-1. Figuren édterger den kostnadsfunktion (S-kurva) som erhalls ur

montecarlosimuleringen. Figuren redovisar utfallet f6r odiskonterat belopp. Vid olika

diskonteringsrantor forskjuts S-kurvan at vanster samtidigt som den ritas upp. Det

senare beroende pa att vissa variationer med utfall 1dngt fram i tiden mildras
kostnadsméssigt genom att deras nuviérden blir laga (vid positiv realréinta).
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Figur 3-1. Kostnadsfunktionen for den aterstaende grundkostnaden (odiskonterat
belopp)

Utfallet av montecarlosimuleringen redovisat pa objektsniva éterfinns i bilaga 3.

Den aterstdende grundkostnaden per tillstindshavare &r sammanstilld i tabell 3-1.
Redovisningen &r uppdelad av skil som angavs ovan. En del avser den tidsférdelade
andelen motsvarande referenskostnaden inklusive EEF (betecknad @) och en annan del,
som inte dr tidsfordelad, motsvarande de paslag som erhills ur kostnadsfunktionen (i
princip enligt figur 3-1) vid konfidensgraden 50 % (betecknad @).
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Tabell 3-1. Den aterstiende grundkostnaden per tillstindshavare
MSEK prisniva januari 2008 inklusive EEF

Aterstaende grundkostnad

. Referenékdsfnaa {eef) v [.).és.lag
23792 17 548 l 24 663 9636 75639 .
C T AR A YL i R K P T T RS s A BTN YT

NIV (AT TS

Referenskostnad inklusive paslag fr externa ekonomiska faktorer, cef

i e

T AT

Referenskostnad (aef)
Forsmark | Oskarshamn | Ringhals Barsebéck Summa

353 240 358 162 1112
307 209 313 142 971
297 202 305 138 942
343 233 353 158 1087
337 229 346 156 1067
386 262 394 182 1224
464 314 474 221 1472
476 322 486 308 1592
487 329 499 262 1578
545 435 661 416 2156
634 428 846 515 2223
483 326 491 523 1823
347 235 353 488 1423
334 226 339 442 1340
228 154 229 396 1008
244 165 245 250 904
273 185 439 345 1242
282 191 471 230 1174
296 201 563 236 1285
206 201 729 126 1353
305 206 717 132 1 360
389 206 505 131 1230
470 193 515 123 1301
407 237 610 113 13867
587 300 589 116 1592
815 310 516 113 1754
908 324 486 115 1833
699 444 601 126 1869
699 596 573 115 1983 |
829 585 428 116 1958 |
813 448 519 125 1906 E
525 376 597 128 1626
523 413 548 139 1622
435 355 436 127 1354
445 302 315 91 1154
303 210 3i8 78 910
281 290 292
282 301 296
284 482 301
283 550 295
299 503 313
277 276 295
296 398 317
284 338 292
210 283 213
188 131 204
214 148 224
175 124 204
148 105 178
133 95 156
143 103 167
150 108 177
90 64 106
79 57 93
82 59 96
82 59 97
82 58 96
a1 58 96
34 24 32
34 24 az
20 876 15 231 21539
Ej tidsfirdelade pdslag for att uppna konfidensgraden 50 % (medianvirdet
Paslag for att téicka osdkerheter i referenskalkylen
2917 | 2317 3124




Det icke tidsfordelade beloppet i tabell 3-1, markerat @, himtas ur kalkylmodellen efter
att en montecarlosimulering gjorts fr den valda kalkylréntan. I avvaktan pd att SSM
meddelar den rinta som ska anvindas ger SKB en &verblick éver utfallet vid olika
rintor. En uppskattning av paslaget @ for olika vérden pa kalkylrintan kan utldsas ur
figur 3-2 (med tillhdrande tabell i bilaga 4). Rintorna i diagrammet antas vara konstanta
dver tiden.
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Figur 3-2. Péaslaget fr oforutsett och risk i grundkostnaden vid konfidensgraden 50 %
(medianvirdet) for kalkylrintor konstanta éver tiden, MSEK prisniva januari 2008
inklusive EEF. Tabelldata dterfinns i bilaga 4.

I tabell 3-2 redovisas den Aterstiende grundkostnaden summerad och uppdelad per
tillstindshavare och anldggning.

Tabell 3-2. Den iterstiende grundkostnaden uppdelad per tillstindshavare och
anliggning, MSEK prisniva januari 2008 inklusive EEF

Forsmark Oskarshamn  Ringhals Barsebéack

SKB centralt & Fud 2783 1947 3099 1010
Transport B55 585 831 2096
Clab 1858 1262 1804 675
Kapseltillverkning och inkapslingsankiggning 31861 2154 3385 1042
Slutférvar fér anvant brénsle

- lokalisering & platsunderstkningar 32 21 33 14

- yttre transportaniZggningar 136 92 143 53

- driftomrade (ovan mark) 2480 1682 2631 895

- anlaggningar under mark 3747 2 550 4002 1267
Mellanlager f6r hardkomponenter m m (BFA) ingari Clab
Slutforvar langlivat 1ag- och medelaktivt avfall 334 232 276 119
Slutférvar for kortlivat rivningsavfall 1021 706 809 396
Rivning av ké@rnkraftverken 4'469 3999 4 526 2443
Paslag fér ofdrutsett och risk enligt tabell 3-1 2917 2317 3124 1426
Totalt fr o m 2010 23792 17 548 24 663 9 636
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3.2 Uppdelning av kostnader pa sam- och sdrkostnader

Den tidsférdelade andelen av den éterstiende grundkostnaden 1 tabell 3-1 ovan kan
redovisas med atskillnad mellan samkostnaden (SKB:s verksamhet) och de fyra
sdrkostnaderna (rivning av reaktoranliggningar). Paslaget for osikerheter kan ddremot
inte delas upp pa samma siitt utan hinvisning méste géras till totalbeloppet per deldgare
vilket framgar av tabell 3-1 1 kombination med figur 3-2 och dven bilaga 4.

Tabell 3-3. Den iterstiende grundkostnaden exklusive paslag for
oforutsett och risk uppdelad pi sam- och siirkostnad
MSEK prisnivd januari 2008 inklusive EEF

Referenskostnad inklusive paslag for externa ekonomiska faktorer, eef

H TR L £ . 5
[ Refrenskostnad (eef) ! i
Samkostnad Sarkostnader N
Ar Forsmark | Oskarshamn| Ringhals Barseb#ick | ]
2010 1103 ] [
2011 962 9 s
2012 933 9
2013 1078 9
2014 1058 9
2015 1210 14
2016 1453 19
2017 1492 101
2018 1528 50
2019 2022 134
2020 1084 239
2021 1 509 M3
2022 1085 338
2023 1043 207
2024 709 298
2025 759 145 i
2026 844 170 228 i
2027 870 194 110 |-
2028 915 270 110
2029 917 436
2030 953 407
2031 950 as 196
2032 892 184 225 ®
2033 822 143 59 4 .
2034 839 318 118 317
2035 822 551 131 249
2036 825 644 145 219
2037 909 407 246 306 -
2038 833 432 415 303 i
2039 838 561 403 157 it
2040 1022 483 223 178 ;
2041 1070 176 137 242
2042 1030 199 194 199
2043 941 143 158 112
2044 a16 143 94
2045 210
2046 B44 a5
2047 a42 108
2048 B43 284
2049 835 352
2050 882 293
2051 819 a2
2052 864 180
2053 815 136
2054 807 136
2055 561
2056 637
2057 524
2058 445
2059 388
2060 414
2061 436
2062 260
2063 230
2064 237
2065 238
2066 236
2067 236
2068 90
2068 90
Summa 50418 4 469 3999 4526 2443
j 1) Paslag fér osakerheter per delégare redovisas enbart pa grundkostnadsniva
_och framgér ay tabell 3. igur 32 0Ch 8683 ey e
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3.3 Kiénslighetsanalys med avseende pa osdkerheter

I enlighet med principerna i den ”successiva kalkylen™ kan osékerheterna rangordnas
efter storleken av deras respektive varianser. En grov uppskattning erhélls da av de
osidkerheter som har den stdrsta betydelsen for utfallet. I vart fall ger dock denna
information enbart en begrinsad bild av vilken betydelse olika variationer har. Detta
beroende pa att syftet med Plan-kalkylen inte 1 férsta hand &r att ge en bild av
kostnaderna utan fastmera att ge underlag for en fortida finansiering. Darfér bor
variationerna rangordnas efter deras betydelse for de tva specifika belopp som utgér
grund for finansicringen: den aterstaende grundkostnaden och kompletteringsbeloppet.
Variansen ger inget bra matt pa detta, framférallt inte for kompletteringsbeloppet. Detta
sammanhinger med det sétt som dessa belopp tas fram, relaterat till vissa konfidens-
grader.

En mer rittvisande bild av betydelsen av en variation erhalls om man upprepar en
fullstdndig berdkning med denna variation undantagen. Detta 4r tidskravande om det
skall goras for alla variationer och ddrftr kan en alternativ metod anvéndas som &r
snabb men dnda ger tillracklig noggrannhet. Denna bygger pa att man utnyttjar de
registrerade mellanresultaten ur simuleringen och i en enkel summeringsprocess uteslu-
ter den variation som skall studeras. Ett mindre fel erhalls vid denna forenklade metod
beroende pa att eventuella beroenden mellan den variation som studeras och andra
variationer inte fullt ut beaktas. Dirfér redovisas hir enbart den relativa betydelsen av
olika variationer och inte det absoluta belopp som en variation paverkar kalkylen med.
Redovisningen ges grafiskt 1 figur 3-3.

Informationen som man pa detta siitt far fram ger ett gott underlag for inriktningen av
analysarbetet fram till nésta planredovisning. Figur 3-3 ger en &versiktsbild av hur
betydelsen av de olika variationerna trappar av (exemplet visar betydelsen for den
aterstacnde grundkostnaden). En lista 6ver de 10 mest betydelsefulla variationerna av
dessa dterfinns nedan.

i

Minskning * +  Okning av grundkostnaden

Figur 3-3. Hiustration av hur betydelsen av de olika variationerna trappar av. Hlustrationen
avser grundkostnaden men profilen dr ungefdr densamma for kompletteringsbeloppet. Baserat
pa diskonterade belopp.

33




De tio mest betydelsefulla variationerna himtade ur figur 3-3 1 ordning efter betydelse
(den mest betydande med nummer 1 motsvarar den nedersta stapeln 1 figur 3-3).
Ordningen #r framtagen for nuvérdesberiknade kostnader'® vilket bland annat innebir
att hindelser relativt niira i tiden viger tyngre. De nummer som anges for respektive
variation hanfér sig till redovisningen 1 underlagsrapporten.

[. Variation 128 — Lagstiftning och myndighetskrav, rivning av kirnkraftverk,
aktiva delar

2. Variation 113 — EEF Real prisutveckling fér maskiner (hér ingér tillverkning av
kapselns olika delar)

3. Variation 127 — Lagstiftning och myndighetskrav, kimteknik utom rivning
4. Varation 134 — Realism 1 kostnadsuppskattningar — process och drift

5. Variation 904 — Objektosdkerhet avseende rivningsdrift vid rivning av
karnkraftverken

6. Variation 133 — Realism 1 kostnadsuppskattningar - rivning av aktiva delar i
kdrnkraftverk

7. Variation 123 — Projektledning och projektorganisation under investeringsfasen
for slutférvaret f6r anvint bréansle

8. Variation 112 — EEF Real 16nekostnadsutveckling inom byggindustrin

9. Variation 104 — Slutfrvarets bergrum, tunnlar och schakt — beroendet av
dimensionerande tunneltvirsnitt och systemlayout

10. Variation 124 - Rationaliseringseffekten som en féljd av upprepningen vid
rivningen av de 12 reaktoranldggningarna

Ovriga variationer (ca 70 st) minskar dérefter successivt i betydelse. Nigon distinkt
grins mellan variationer av betydelse och sddana som ar férsumbara finns inte vilket
framgar av figur 3-3.

3.4 Kinslighetsanalys med avseende pa externa ekonomiska
faktorer, EEF

Metoden som SKB anviinder for att ticka in framtida reala prisférandringar och som gér
under beteckningen externa ekonomiska faktorer, EEF, bygger pa att trender som
stricker sig éver hela kalkylperioden ska kunna stillas upp for ett lampligt urval av
kostnadskategorier. Sammantaget ska dessa kategorier ticka 100 % av kalkylen.
Metoden har presenterats i avsnitt 1.5. For en mera utforlig genomgang hénvisas till
bilaga 1. Dir framgér att atta omraden valts ut samt vixelkursen SEK/USD, alla med
den egenskapen att ett omfattande historiskt underlag finns att tillgd som stdd for
antagandet rérande dessa trender. I och med att det 4r den reala kostnadsutvecklingen
som behandlas kan trenderna med tillrdckligt god precision definieras som rétlinjiga.

12 Vid nuvirdesberikningen har en real kalkylrdnta av 2 % anvénts.
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Ki#nsligheten med avseende pa dessa trendlinjer definieras som den totala kostnadens
beroende av fordndringar i lutningen av dessa linjer. Av praktiska skal gors kédnslighets-
analysen enbart for referenskostnaden eftersom det 4r endast den som &r definierad i
tiden. Resultatet som erhélls kan litt justeras {or paslaget for ofdrutsett och risk genom
proportionering med hjélp av diagrammet i avsnitt 3.1, figur 3-2.

I det foljande exemplifieras tillvigagangssittet genom att den totala 16nekostnaden
studeras. Den totala lénekostnaden 4r en sammanslagning av de tvd EEF-faktorerna
“real 16nekostnad per producerad enhet i tjinstesektorn” (EEF 0) respektive “real
l6nekostnad per producerad enhet 1 byggindustrin” (EEF 1). I bilaga 2 4terfinns en
motsvarande sammanstélining for samtliga EEF-faktorer.

Analysen genomfors 1 tre steg.

Forsta steget ér att bestimma hur stor del av den totala kostnaden som &r att hénfora till
den aktuella EEF-faktorn. Detta gors redan i de forsta baskalkylerna genom att det
kodningssystem som anviinds innefattar denna information. P 1 vart fall, for den totala
lonekostnaden, blir det tidsfordelade resultatet enligt diagrammet 1 figur 3-4.

2500 EEF 0+1: Lonekostnader
61 % av totala referenskostnaden
2000 A
® 1500 ——
@
o
5
¢ 1000
=
500
. 2010 2020 2030 2040 2050 2060
L.

Figur 3-4. Den totala lonekostnadens andel (grdn) av referenskostnaden (d v s kostnad utan
paslag for ofdrutsett och risk).

Steg nummer tva 4r att utifrdn den valda trendlinjen gora avvikelser och studera
effekten pa den totala referenskalkylen. Eftersom trendlinjerna beskriver en ver tiden
okande eller minskande kostnadsfaktor bér kénsligheten stillas i relation till trendlinjens
lutning. SKB har funnit det praktiskt att uttrycka lutningen sdsom slutvirdet 2069
(slutdret for referenskalkylen). Det dr detta slutvirde som varieras. Observera att
startvirdet (2010) alltid sitts lika med 1,0 och ligger fast vid detta virde under
variationen. Valet av 2010 som startpunkt &r en avvikelse frin tillvigagingsséttet 1
kalkylarbetet ddr linjerna normalt utgér fran ett tidigare ir. Trendlinjerna skapas inte
nya fér varje ny plankalkyl. De flesta sattes upp med startaret 2008 1 Plan 2007.
Avvikelsen saknar kostnadsmissig signifikans hir eftersom kinslighetsanalysen per

1 Betraffande projektets nedbrytning och det kodsystem som anviinds s finns detta detaljerat beskrivet i
Plan 2008 — Underlag f6r kostnadsberdkningar.

35




definition &r approximativ men ger en storre tydlighet 1 metoden och underléttar
tillimpningen.

Metoden framgéar av diagrammet 1 figur 3-5. Hir har avvikelsen (+) illustrerats genom
en fordndring av slutvidrdet med 10 procentenheter. Utgangslaget ar att trendlinjen i
referensscenariot ger som slutvirde att den reala lénekostnaden per producerad enhet
Okar med 35 % fram till 2069 (svart linj¢). Variationen som visas i diagrammet ger
saledes 45 % (rod) respektive 25 % (gron). Variationen ger en paverkan pa
referenskostnaden med ca + MSEK 1 550 eller motsvarande 2,4 % av den totala
referenskostnaden.

EEF 041 - reala ldnekostnader totalt per producerad enhet

. 1.6
£ 4 ——[1,45] + MSEK 1559 (+2,37%)
'g ' —{[1,35] Referenskostnad
E 1,2 /// { ——[1.25] - MSEK 1 547 (-2,35%)
E 1 o P . . . . e e i ————

08 Tiustration med variation- =10

2010 2030 2050 2070 procentenheter &r 2069 -

Figur 3-5. Trendlinjen for EEF-faktorn fOr den reala Ionekostnaden per producerad enhet.
Kdnsligheten illustrerad fov en avvikelse med 10 procentenheter i slutvdrdet 2069.

Det tredje steget slutligen ér att uttrycka kéinsligheten pa ett praktiskt anvandbart satt
och dven redovisa hur kédnsligheten variera med varierande kalkylrinta vid diskontering.
Detta gors i diagramform som visas i figur 3-6. Innebérden av diagrammet framgér av
figurtexten.

EEF 0+1 - reala I6nekostnader per producerad enhet

Andring av slutvardet ar 2069 fér kostnadsfaktorn
med en procentenhet (t ex fran 1,20 till 1,21) ger

0,25% kostnadsforandring = K « Ref(totalt}
x .
S 0,20%
2
@ 0,15%
G
X

0,10% . [ . \

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

Figur 3-6. Kdnsligheten i referenskostnaden for varierande kalkylrdnta for avikeiser i EEF-
faktorn fir den reala Ionekostmaden per producerad enhet. Kdnsligheten utrycks som den
procentuella fordndringen av referenskostnaden vid en Gkning eller minskning av EEF-faktorn
med en procentenhet vid slutaret 2069,

I bilaga 2 visas diagramserien for samtliga EEF-faktorer med forklaring hénvisande
tillbaka till detta avsnitt.

36




3.5 Marginalkostnader

Med marginalkostnad menas den kostnadsférindring som sker i1 systemet vid en 8kning
eller minskning av méngden restprodukter att deponera. Vanligtvis beror fordndringen i
mingden restprodukter av forindrad drifttid for en eller flera reaktorer. Om detta &r fal-
let s& kan tva principicllt olika kostnadseffekter urskiljas. Den ena utgors av de forédnd-
ringar i hanteringssystemet som ir avhingigt férindringama i mingden restprodukter.
Den andra beror av kostnader som &r knutna till reaktorm och som faller bort eller till-
kommer som en f6ljd av att drifttiden férandras. Hit hér exempelvis vissa myndighets-
kostnader och kostnader for avstillningsdrift vid avstilld reaktor eller effekter av for-
skjutningar i rivningstidsplanen. Dessa senare kostnadseffekter kan inte beriiknas
generellt utan maste studeras fran fall till fall.

Marginalkostnader som beror av férindrade méngder av restprodukter kan déremot
analyseras pa generell basis. Nar det géller belopp som faller under finansieringslagen
utgors hiarvid den helt dominerande kostnadsbiraren av det anvinda brénslet vilket i sin
tur kan uttryckas som méngd kapslar. Marginalkostnaden kan di uttryckas som kostnad
per tillkommande eller avgdende kapsel.

Marginalkostnaden for en tillkommande ¢ller avgiende kapsel har berdknats till ca 5,7
miljoner kronor (odiskonterat belopp). Denna marginalkostnad kan exempelvis
anvindas vid variationsanalyser for att utrfna effckten av varierande energiutnyttjnings-
faktor, utbrdnningsgrad eller annat som i begrénsad utstrickning pdverkar antalet
kapslar. Vid diskontering blir nuvardeseffekten betydande beroende pé att kostnademma
for de kapslar som tas bort eller laggs till infaller i slutet av deponeringsperioden. Av
figur 3-4 framgar hur marginalkostnaden varierar med kalkylréntan.

8

Paslag MSEK

0,0 1,0 z0 3.0 4,0 5,0
Kalkylrinta %

Figur 3-4. Marginalkostnaden for en tillkommande eller avgdende kapsel for olika virden pa
kalkylrintan. Kurvan kan sdgas vara relevant for kapseimdngd upp till ca 300 stycken (tva ars
deponering). Ddrefter visar diagrammet for higa virden, mer ju fler kapsiar.

Vid en mer omfattande fordndring av dimensionerande kapselmidngd maste dock hinsyn
tas till att antalet driftdr &kar (eller minskar) i en sddan grad att nuvirdesfaktorn f6r de
tillkommande (eller avgdende) kostnaderna foréindras. Marginalkostnaden kan da inte
visas 1 ett diagram liknande figur 3-4. Ett diagram som ska visa effekten av stdrre
forindringar maste upprittas for en specifik rinta.
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Den angivna marginalkostnaden &r att hdnftra till kostnader som faller under

finansieringslagen och inkluderar de paslag som kommer ut av den successiva kalkylen
vid 50 % konfidensgrad (medianvirdet).
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4 Underlag fér finansieringsbelopp

Underlaget for finansieringsbeloppet avser ett belopp beréknat pa samma sétt som den
aterstdende grundkostnaden men med brinsleméngder erhallna ur en reaktordrift fram
till och med aret innan kalkylen tar vid, d v s i vért fall till och med 2009-12-31, Antalet
kapslar minskar dd med 1 155 till totalt 3 367 innebédrande en avkortning av drifttiden
for de anldggningar som berdrs med 7,7 ar. Redovisningen i tabell 4-1 #r uppstélld pd
sarnma sitt som 1 avsnitt 3.1 och de forklaringar som ges dér giller dven for denna
redovisning. Redovisningen av underlaget for finansieringsbeloppet gérs enbart f6r
totalbeloppet utan atskillnad mellan sam- och sirkostnader. Detta beroende pé att endast
en silkerhet ska stillas baserat pa finansieringsbeloppet och denna sikerhet ticker saviil
samkostnader som sdrkostnader. [ bilaga 5 aterfinns data {or kurvorna i figur 4-1.
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Figur 4-1. Paslaget for oforutsett och risk { underilaget for finansieringsbeloppet vid
konfidensgraden 50 % (medianvdrdet) for ett urval av kalkylrantor, MSEK prisniva
Jjanuari 2008 inklusive EEF. Tabelldata aterfinns i bilaga 5.
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Tabell 4-1. Underlag fér finansieringsbeloppet per tillstindshavare
MSEK prisniva januari 2008 inklusive EEF

Underlag for finansieringsbelopp

Referenskostnad (eef) + paslag
21 084 15 814 22325 9638 66 860

e gl e T T LS N M A TR A RN TR ST T

Referenskostnad inklusive paslag fér externa ekonomiska faktorer, eef

Referenskostnad (eef)
: Ar Forsmark | Oskarshamn| Ringhals Barsebéck Summa
: 2010 353 240 358 162 1112
2011 o7 209 313 142 971
2012 293 202 306 138 942
2013 343 233 353 158 1087
2014 338 229 347 156 1070
2015 387 263 395 182 1227
2016 465 314 475 221 1475
2017 477 323 487 308 1 595
2018 488 330 500 262 1 581
2019 646 436 662 416 2158
2020 635 429 647 515 2228
2021 483 326 491 523 1823
2022 347 235 353 468 1423
2023 334 226 339 442 1340
2024 228 154 229 396 1008
2025 245 166 248 250 07
2026 274 186 440 345 1244
| 2027 282 192 472 230 177 =
{ 2028 296 201 562 236 1294 [
i 2029 2096 201 729 126 1352 -
2030 305 206 716 132 1358
2031 387 205 502 131 1226
2032 469 193 513 123 1297
2033 405 236 609 113 1383
2034 586 300 588 116 1589
2035 814 3Joe 515 113 1761 '
2036 909 324 485 115 1833 B
2037 699 444 601 126 1870 [+
2038 700 596 573 i
2039 83 586 431
2040 799 446 536
2041 507 373 616
2042 523 412 517
2043 437 356 399
2044 416 299 346
2045 260 203 364
2046 246 286 341
: 2047 181 235 206
; 2048 167 407 203
' 2049 170 478 203
! 2050 160 406 162
I 2051 137 179 149
2052 129 288 170
2053 124 233 178
2054 102 210 124
2055 88 60 90
2056 17 79 111
20687 66 51 95
2058 60 51 106
2069 55 52 118
2060 30 31 74
2061 21 22 52
2062 4] 5} 15
2063
2064
2065
2066
2067
2068
2069
; Summa 18 426 13 859 1941

Ej tidsférdelade paslag for att uppna konfidensgraden 50 % (medianvardet
‘ B hsing for alt licka osikerheter | referenskalicylen .

2658 | 2154__] 2011 |
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5 Kompletteringsbelopp

Skyldighet att redovisa kompletteringsbelopp berdr enbart de tre reaktorinnchavarna
Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB. Beloppet redovisas
enbart pa totalkostnadsnivé per reaktorinnehavare d v s utan atskillnad mellan sam- och
sarkostnader. Principen for fordelningen av kompletteringsbeloppet pé reaktor-
innehavarna framgér av avsnitt 1.6.5 (fordelas i samma proportion som den aterstiende
grundkostnaden).

51 Konfidensgrad och kalkyranta

Tvé parametrar av avgdrande betydelse vid berékningen av kompletteringsbeloppet ir
konfidensgrad och kalkylrinta vid diskontering. Betrdffande den forra sa handlar det om
hur begreppet “skiligt” som éterfinns 1 férordningen ska tolkas'*. Samma begrepp
aterfanns 1 den tidigare lagstiftningen och tolkades dd av SKB och dess delédgare som ett
belopp motsvarande 80 % konfidensgrad. SSM (tidigare SK1) anvinde sig av 90 % 1 sitt
forslag till sdkerheter med foljden att SKB fann det praktiskt att redovisa bada beloppen.

Med den forlingda avgiftsplikt som nu géller har betydelsen av en sikerhet av den typ
som baseras pa kompletteringsbeloppet, scikerhet-kb, minskat visentligt. Denna sékerhet
kan inte jdmstillas med den sa kallade Sdkerhet I11 den tidigare lagstiftningen. Det
huvudsakliga syftet med den tidigare sikerheten har nu med den nuvarande lagstift-
ningen ersatts dels av den forlangda avgiftsplikten, dels av den sikerhet som baseras pa
finansieringsbeloppet (tidigare den sa kallade Sikerhet I). Med denna minskade
betydelse och dessutom mycket ldga sannolikhet for att behdva utldsas, framforallt inom
gverblickbar tid, anser SKB att argumentationen {61 den ldgre nivan stirkts och
redovisar i rets rapport enbart kompletteringsbeloppet {Or konfidensgraden 80 %.

Liksom fér grundkostnaden och finansieringsbeloppet dr det SSM som i sitt forslag till
sakerhetsbelopp sitter kalkylréntan vid diskontering av underlaget for kompletterings-
beloppet. SKB viiljer dock att presentera ett diagram liknande de som finns 1 kapitel 3
och 4. P4 begiran frdn SSM kan annan kalkylrinta appliceras och nytt kompletterings-
belopp riknas fram.

5.2 Kompletteringsbelopp per reaktorinnehavare

Kostnadsfunktionen for kompletteringsbeloppet (inklusive Barsebick) framgér av
figur 5-1.

Vid berdkning av kompletteringsbeloppet anvinds i den “successiva kalkylen” en
bredare uppsittning av osédkerheter inkluderande dven hindelser av sddan art som inte
ryms inom referensscenariot. Ett exempel pé sddana hindelser kan vara att lokali-
seringen av slutférvaret inte hamnar vid en av de tvé platser som valet star emellan idag
utan en ny lokaliseringsprocess maste igngsittas. Med dessa tillkommande osdkerheter
far fordelningskurvan en négot annorlunda form jaimfort med den som giller for den
aterstaende grundkostnaden. Principen framgar av figur 5-2 dér kurvan f6r den
aterstdende grundkostnaden som jimforelse dr inlagd med en streckad linje.

" Enligt forordningen (2008:715): “kompletieringsbelopp: ett belopp som motsvarar en skilig
uppskattning av kostnader som....”
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Figur 5-1. Kosmadsfunktion som underlag fir kompletteringsbelopp for odiskonterat
belopp. Diagrammet inkluderar dven kostnader fév Barsebdck.

Kompletteringsbeloppet bestims som skillnaden mellan ett belopp motsvarande
konfidensgraden 80 % och grundkostnaden vid samma diskonteringsrdnta
(konfidensgrad 50 %). Grundkostnaden hémtas fran kostnadsfunktionen enligt

avsnitt 3.1.
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Figur 5-2. Hlustration av hur kompletteringsbeloppet erhalls ur fordelnings-
funktionerna ddr den streckade kurvan dr himtade ur berdkningen av grundkostnaden,
se figur 3-1.

Principen illustreras i figur 5-2 dér det framgar hur kompletteringsbeloppet avlases.
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I figur 5-3 visas hur kompletteringsbeloppen for de olika reaktorinnchavarna varierar
med ett urval kalkylrdntor. Tillhorande data aterfinns i bilaga 5. Andra viirden kan tas
fram efter dnskemal frin SSM.
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Kompietteringsbelopp per reaktorinnehavare MSEK
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Figur 5-3. Kompletteringsbeloppet per reaktorinnehavare vid konfidensgraden 80 %
for ett urval av kalkylrdntor, MSEK prisniva januari 2008 inklusive EEF. Tabelldata
aterfinns i bilaga 6.
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Bilaga 1

Behandling av externa ekonomiska faktorer, EEF, i SKB:s
berikningar av kostnaderna for omhiindertagande av kiirnkraftens
restprodukter

Ulf Jakobsson '°

Projektet att avveckla den svenska kémkraften har i sin referensutformning en
utstrickning i tiden pa ca 60 ar. For att kunna prognostisera kostnaderna or detta
projekt, maste man dirfor gora forutsdgelser pa mycket ldng sikt om de férhallanden
som &r betydelse for kostnadsutvecklingen. Av praktiska skil har prognoserna gjorts for
en period av 50 4r, d v s deu tid som omfattar den helt domincrande delen av
kostnaderna. En ytterligare framskrivning for att ticka in dven de avslutande
aterstdllningsarbetena fram till 2069 sker i kalkylmodellen. De externa ekonomiska
faktorerna (EEF), som vi har definierat i anslutning till projektet, &r sdlunda en grupp av
variabler som skall férutsdgas pa denna siktlingd. Att osdkerheten 1 sa langa prognoser
med nédvindighet maste vara stor behéver inte utvecklas ndrmare. Det finns & andra
sidan forhallanden som gér att det 1 projektets finansiering finns mekanismer som
minskar skadeverkningarna av felaktiga prognoser.

For det forsta gbrs inom prognosarbetets ram en uppskattning av osékerheten 1 de
avgivna prognoserna. Dessa uppskattningar ligger sedan till grund {or de krav pa
sdkerheter som kidmkraftsproducenterna méste stdlla for att {4 driva sin verksamhet.

For det andra bedrivs ett 16pande arbete pa att uppdatera prognoserna. Detta kan
forvantas fortsatta under hela den tid avvecklingsprojektet omspanner. Det finns dérfor
en l6pande mdjlighet att korrigera prognoserna for den nya information som tillkommer
under resans gang. | varje fall under den dverblickbara framtiden gors dessa
korrigeringar, samtidigt som fonden 1 varje fall i ett I6pande tiodrsperspektiv kan klara
en finansiering av dven betydande avvikelser.

Ett sitt att se pd de prognoser som gors dr salunda att de dr en forsta ansats, eller i varje
fall en del, i en mycket langvarig process. Detta hindrar inte att det finns anledning att
gora prognoserna med sé stor noggrannhet som mojligt. Bade for dgarna av
karnkraftverken och fér myndigheterna finns det ett virde i att de framtida
korrigeringarna blir s& fi och s sma som mgjligt.

Det dr en strivan emot detta mél som har varit vigledande 1 arbetet att identifiera och
prognostisera de EEF som ir av relevans fér avvecklingsprojektet.

Vad dr EEF och hur har vi definierat dem

Med EEF menar vi i detta sammanhang externa ekonomiska faktorer, som paverkar
projektets kostnadsbild. Generellt sett kan man inte f&rvinta sig att projektet pAverkar
utvecklingen av dessa variabler. Med ekonomsprék kan man séga att de dr exogena
variabler i forhillande till projektet. I grundspecifikationen av avvecklingsprojekiets
kostnad finns en mycket stor mingd av ingdende variabler som kan karaktiriseras som
EEF. For att vi skall kunna goéra en prognos pd utvecklingen av de relevanta EEF ér det
dock som vi ser det nddvindigt att géra en aggregering av variablerna. Det finns flera,
delvis 6verlappande skil till att detta dr 6nskvirt:

"* Professor vid Internationella Handelshégskolan i Jonképing
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. Det finns en stark tendens till samvariation inom olika grupper av prisvariabler.

o I en prognos 4r det inte méjligt med en sérskiljande analys av olika variabler
inom en och samma grupp.

. Det visar sig ofta vara littare att gtra en triffsiker prognos pé aggregerad niva
in pi detaljniva. Skilet till detta dr att det finns en tendens till att avvikelserna
pa detaljniva tar ut varandra.

. For att kunna gora prognoser pa 50 ars sikt av en viss variabel 4r det dnskvirt att
kunna analysera en mycket lang historisk tidsserie av samma variabel. Sidana
tidsserier finns som regel endast pé en aggregerad niva.

. I en analys av den framtida utvecklingen av EEF ir det littare att féra
diskussionen i relativt breda kategorier och pé aggregerad niva.

Ett viktigt forhallande &r att det finns en stor samvariation mellan vissa variabler som
kan betraktas som EEF i forhallande till projektet. Ett sadant fall &r realldner och
produktivitet. P& kort sikt kan man tanka sig att det finns betydande avvikelser mellan
realloner och produktivitet, srskilt sett pad aggregerad niva. Sett 1 ett léngre
tidsperspektiv och pa aggregerad nivé finns det emellertid mycket starka teoretiska och
empiriska beldgg for att realléner och produktivitet utvecklas parallellt. Redan pa
branschnivi finner vi dock avvikelser. Vanligtvis idr dessa, som vi skall se senare
relativt systematiska. Det har darfor tett sig naturligt att istdllet for att prognostisera
realldn for sig och produktivitet for sig géra prognosen for real kostnad per producerad
enhet d v s kvoten mellan reallon och produktivitet inom respektive omrade. Det 4r
ocksa 54 vi har definierat vara EEF pé 16neomradet.

Genomgaende f6r de EEF vi har valt, dr att de kan ses som priser pa produktionsfaktorer
eller pa insatsvaror i projektet. Nir avkastningen pé fonden skall beriiknas sa definieras
denna i reala termer. Detta innebdr att fondens avkastning framkommer som den
nominella avkastningen deflaterad med KPI. Mot denna bakgrund forefaller det
naturligt att normera de priser som &r vira EEF med KPI. Detta betyder att man kan
stilla den reala kostnad som beridknas i SKB:s kalkyler mot den reala utvecklingen av
fonden som den beriknas av fondstyrelsen. Vill man istdllet ha fondutveckling och
kostnad i nominella termer far man ansétta en inflationsutveckling (samma) 1
kostnadskalkyler och i fondkalkylerna. Det relativa forhallandet mellan kostnad och
fondstorlek paverkas inte av denna operation.

Mot anvindningen av KPI som deflator i detta sammanhang kan man inviéinda att
konsumentprisindex ligger relativt 1dngt frin de priser som ar relevanta 1 avvecklings-
projektet. Det ar ju i sjdlva verket de senare priserna som vi har definierat som véara
EEF. Detta betyder att man strikt taget inte kan tolka den framréiknade kostnaden som
en real kostnad for avvecklingen av kdrnkraften. Argumentet for att anviinda sig av KPI
ar istdllet att man behdver en normeringsfaktor pa prissidan for att slippa att arbeta med
olika inflationsférlopp. Vad som ér viktigt dr att man anvénder sig av samma prisfaktor
nidr man deflaterar projektets kostnader som nir man deflaterar kimavfallsfondens
framtida utveckling.

Man kan knappast ge ett allmént svar pa frigan vad som &r en lagom aggregeringsniva
vid valet av EEF. Rent praktiskt kan man konstatera att nir man finner att en ytterligare
disaggregering medfér att vi inte l4ngre kan finna i sammanhanget rimligt langa
tidsserier for variablerna sa har man nitt en grins dér ytterligare disaggregering inte
lingre &r meningsfull. En annan sadan grins nar man nér man av andra skil finner att
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det inte finns nigon utgdngspunkt for att kunna gora en sérskiljande analys pa den
disaggregerade nivan.

Ett kanske sjilvklart pApekande nér det géller valet av EEF &r, att den valda faktorn
faktiskt har en effekt som inte dr obetydlig pa projektets kostnader eller att den av annat
skil dr vsentlig att framhaélla.

Mot bakgrund av de dverviganden som har gjorts ovan, har vi i arets kalkyl valt att
arbeta med foljande EEF.

0'°. Léner i tjanstesektorn. Reala lénekostnader per producerad enhet. (D v s
lonekostnad per timme deflaterad med KPI och dividerad med
produktivitetsutvecklingen)

1. Loner i byggindustrin. Motsvarande definition som ovan.
2. Maskinpriser (ej datorer och kontorsmaskiner). Realt.

3.  Byggmaterialkostnader. Realt.

4.  Real prisutveckling for forbrukningsmaterial..

5.  Priset pa koppar i reala USD. Koppar anvdinds i de kapslar som skall innesluta
kdrnavfaliet | slutforvaringen.

6.  Priset pad bentonit i reala USD. Bentonit finns ndrmast kapslarna i det slutliga
kapselforvaret.

7.  Energikostnader. Realt kostnadsindex justerat for effektivitet 1 anvindningen.
(Mera om konstruktionen av detta index nedan)

8. Vixelkurs SEK/USD.
Generella synpunkter pd prognosarbetet

Nir man skall géra ekonomiska prognoser pa kort sikt, spelar naturligt nog den aktuella
utvecklingen en mycket stor roll, liksom de forviintningar som de ekonomiska aktérerna
har pd den nirmaste tidens utveckling. Den niarmaste tidens prisutveckling pé en
speciell vara priglas av faktorer som 1 varje fall 1 princip gér att dverblicka.
Efterfrigelaget kan liksom forviintad efterfrigan bestimmas genom statiska
observationer och enkiter. Utbudssidan kan analyseras genom att studera
kapacitetsutnyttjande, forekomst av flaskhalsar i produktionskedjan osv. L ett s k
medelfristigt perspektiv spelar naturligt nog aktuella férvintningar pd utbuds och
efterfrigesidan mindre roll. Ett hogt kapacitetsutnyttjande och flaskhalsar kan atgérdas
genom investeringar. Efterfrégan kan paverkas av inkomstforéndringar som nu inte kan
dverblickas av de enskilda ekonomiska aktérerna. Man far géra en analys som
inbegriper forindringar pa efterfrage- och utbudssidan som inte ligger direkt i
forviantningsbilden hos dagens ekonomiska aktorer. Generellt sett rér man sig dock 1 en
virld som 1 manga avseenden kan forvintas likna dagens.

Detta giller dock inte ldngre nir tidsperspektivet borjar dverskrida tio a femton ar. I
detta tidsperspektiv kan vi exempelvis komma att se tekniska och politiska forédndringar

' Numreringen av de angivna EEF, 4r vald for att f3 dverensstimmelse med kodningen i
berikningsmodellen.
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som med dagens utgingspunkt dr nérmast omdijliga att $verblicka. Ju lingre
tidsperspektivet blir desto mera giltigt blir detta.

Ett genomgiende ménster ir att {drlangningar av dagens korta trender langt fram 1 tiden
ofta slutar i ndgot som liknar katastrof. De foréndringar som sker i samhillet eller i tek-
niken uppstar ofta som en reaktion pa en sadan orimlig trend. Utvecklingen pi energi-

marknaderna efter OPEC I och OPECII ir ett exempel pa detta. Det finns manga andra.

Utvecklingen av kopparpriset ir ett av dessa, om in inte sérskilt spektakulért. Om vi
forflyttar oss bakét i tiden till mitten av 1930-talet finner vi att koppam hade mycket
vidstricka anvindningsomraden samtidigt som de kiinda tillgdngama var dverblickbara.
En typisk medelfristig analys skulle vara att med utgangspunkt i forvéantad tillvéxt i hela
virldsekonomin och i de aktuella atgangstalen nir det giller koppamn skriva fram en
forvintad anvindning av koppar. Detta kunde sedan stillas mot de kénda tillgingarna
samt méjligen ocksa nagon uppskattning av kostnaderna for att prospektera efter nya
fyndigheter. Sannolikt skulle en sddan kalkyl ge vid handen att kopparn 1 ett perspektiv
pé tjugo till 25 ar skulle ta slut. En prisprognos skulle ge vid handen att vi, innan
kopparn tog slut, kunde fSrvinta oss dramatiska prisstegringar.

Vad som faktiskt har hént dr att vi fatt dramatiska fSrindringar bade pa efterfrige- och
utbudssidan. P4 efterfragesidan har kopparn inom flera anvindningsomradeu, genom
teknisk utveckling kunnat erséttas med andra material. P4 utbudssidan har tekniken for
prospektering och utvinning fSrbittrats, vilket bidragit till att en miingd nya fyndigheter
har 8ppnats. Sammantaget har detta lett till att det antydda katastrof scenariet for
kopparn inte har forverkligats. Ser vi till priserna har vi istéllet for dramatiskt stigande
priser, realt sett fatt en relativt stabil prisbild &ver tiden. Just nu &r vi inne 1 en period av
kraftigt stigande kopparpriser. Erfarenhetsmiissigt har prisuppgéngar av detta slag lett
till 6kad utvinning och 8kad substitution bort frdn anvindning av koppar. Mot bakgrund
av vad som sagts har 4r ett naturligt huvudscenario att den langsiktiga trend som kunnat
se for koppar priserna kommer att fortsitta dven under de narmaste femtio aren.

En slutsats av resonemanget ir, att nir tidsperspektivet i prognosen ar langt dr det
viktigt att basera slutsatserna av den historiska utvecklingen pd ett likaledes langt
tidsperspektiv. I manga fall blir slutsatsen att ett huvudscenario fr en langsiktig
prognos ir en fortsitining av den trendméssiga utveckling man kurnat observera
historiskt. Nar ett pris under en kortare tidsperiod avviker frén en tydlig historisk trend,
finns ofta pa bade utbuds- och efterfrigesidan starka motkrafter som verkar for att den
langsiktiga trenden atertas.

Detta hindrar inte att man maste vara Sppen for mdjligheten av alternativa scenarier.
Den metod som vi valt for att ta hand om denna osékerhet 4r att vi arbetar med en
analysgrupp som gor uppskattningar av spannvidden i sannolika {ramtida
utvecklingsforlopp.

Som en utgangspunkt for analysgruppens arbete i detta avseende har vi i graferna 6ver
prognoserna lagt in. Linjer som avgrinsar ett omrade inom vilket prognosvirdena kan
vintas ligga med 80 procents sannolikhet om de historiska manstren betriffande trend
och variationsbredd for variabeln star sig. Det ar viktigt att ligga mérke till att en kraftig
framtida spridning kring trendlinjen inte kullkastar den prognos som sjélva trenden
utgdr. Sa linge trenden bestar finns det, dven om spridningen &r betydande, en tendens
att avvikelserna tar ut varandra nir kostnadskalkylerna genomférs. For att fanga in
osikerhetsmomentet 1 prognosema finns det ocksa ett behov av att representera
majligheten att vi i den framtida utvecklingen fir en avvikelse i férhallande till trenden.
Det ir den forviantade storleken pa dessa avvikelser i trenden som analysgruppen skall
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ta stallning till. Analysgruppens uppgift dr att ange trendlinjer som dr sidan, att den
trend som realiseras med 80 procents sannolikhet ligger inom det omrade som begrinsas
av de ytterlighetstrender som analysgruppen anger. Denna sannolikhet maste med
nddvindighet bli subjektiv. Det avgriinsade omridet kan dock fOrviéintas vara visentligt
sndvare dn det som anger inom vilket enskilda framtida punkter kan ligga med 80
procents sannolikhet.

Trend i forhallande till aktuell utveckling

Om man finner att en viss variabel utvecklas efter en relativt stabil historisk trend, hor
det till bilden att det finns en mer eller mindre kraftig variation av punkter kring denna
linje. Inom ramen for ett stabilt ménster kan man férviénta sig att motsvarande variation
kommer att besti ocksa i framtiden. Dértill kommer att man inte kan térvinta sig att
trendlinjen kommer att ga precis igenom det observerade viirdet prognosperiodens
startir. Vid mindre avvikelser utgor detta knappast nagot problem. I de fall att vi har en
variabel med stora variationer kring trenden, kan det emellertid uppsta problem om man
behdver géra prognoser i nédrtid. Vi har schablonmissigt 16st detta problem genom att
anta att det under en given tidsperiod (hir till 2020) sker en linjér infasning mot trenden.

Kommentarer till prognosen for var och en av EEF
Produktivitetsjusterade realloner i tjdanstesektorn

En generell empirisk observation ar att produktivitetsékningama &r lagre i
tjénstesektorerna &n i industrisektorerna. Givetvis r skillnaderna mellan olika delar av
sektorerna stora. Minst m&jlighet till produktivitetsékningar finns 1 verksamheter som
bygger pa ett direkt personligt méte mellan kund och utforare av tjansten. Det ir gott
om denna typ av tjinster i den offentliga sektom. I den privata sektorn finns de i
huvudsak inom de verksamheter som brukar bené#imnas hushallsnira (jinster.
Harklippning dr ett klassiskt exempel pa en tjinst dir utrymmet for produktivitetsvinster
ar litet. Handel kan tyckas vara ett sddant omrdde. Inom vissa delar har dock dir under
de senaste aren sett stora produktivitetsékningar som mdjliggjorts av den tekniska
utvecklingen. I méinga fall bygger produktivitetsdkningen hir dock pé att arbetet
overfors fran leverantor till kund. Kunden far plocka sjilv och sjilv rakna ut hur mycket
hon skall betala, exempelvis. Genomgéende for dessa losningar dr att den samhélls-
ekonomiska vinsten torde bli mindre én den rent foretagsmissiga produktivitets-
dkningen.

Ett problem nir det giller att bestimma framtida produktivitetsGkningar i
tidnstesektorerna 4r att svarigheterna nir det giller att mita produktiviteten i
tjidnstesektorerna dr mycket stora. Svarigheten ligger ofta i att definiera inneborden av
en tillverkad enhet pa tjinsteomradet. Det &r ju resursatgdngen per producerad enhet
som ligger till grund f6r definitionen av produktivitet. I ménga delar av tjanste-
sektorerna arbetar statistikproducenterna med schabloner. Det pagéar dock fortlépande
ett arbete pa att forbittra statistiken. For var del finns det givetvis inga mojligheter att pa
egen hand géra justeringar i nationalrikenskapsstatistiken.

De laga produktivitetstkningarna i tjinstesektorerna innebér att man pa lang sikt kan
forvénta sig att prisbkningarna i tjainstesektorerna blir hdigre #n i industrisektorema.
Detta forhallande brukar kallas Baumols lag, efter den amerikanske ekonomen William
Baumol. Utgéngspunkten for Baumols analys var just att produktivitetsdkningarna i
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t snstesektorerna'’ kunde forvintas vara markant lagre n i industrin. 1 ett l&ngre
perspektiv maste man rikna med att [6nerna i tjanstesektorerna fSljer dem inom
industrin. Tillsammans med den lagre produktiviteten leder detta till att de relativa
kostnaderna forskjuts till tjinstesektorernas nackdel. P4 lang sikt tenderar priserna att bli
Lostnadsbestimda. Darmed far vi ocksa en langsiktig tendens till hojningar av de
relativa priserna 1 tjﬁnstesektorernals.

Figur 1.1 visar att sedan 1940-talets bérjan, har 16nerna dkat snabbare dn
produktiviteten 1 tjinstesektorn, vilket ligger i linje med Baumols lag. Detta leder ocks,
som framgiér av figur 1.2, till att den reala produktivitetsjusterade lonekostnaden per
producerad enhet sedan 1940-talets bérjan stiger trendmassigt.

En friga med anledning av figur 1.1 &r givetvis hur man skall se pé utvecklingen mellan
1850 och 1940. Under denna period faller lonekostnaden trendmissigt. Samtidigt torde
en mycket stor del av dem som arbetade i tjinstesektorerna ha varit direkt anstéllda i
hushallen. Dirmed borde i hog grad forutsittningarna £6r Baumols lag vara uppfyllda.
Ett skal till att vi trots detta inte ser stigande kostnader kan vara problem med
statistiken. Den mycket jimna utvecklingen av produktivitetskurvan frén 1850 till
mitten av 1940-talet i figur 1.1 ger en fingervisning om att produktivitetsutvecklingen
under denna period framkommer genom en schablon, som ansatts likformigt under hela
den angivna perioden. Den resulterande kurvan for perioden i figur 1.2 tyder pa att
denna schablon har satts for hogt.

Vid bestimningen av den forvintade utvecklingen under prognosperioden har vi anvint
0ss av en regressionslinje for perioden 1945 till 2007. Linjen avviker mycket litet frin
det faktiska vardet r 2007, varfér problemet med infasning just detta ar inte ir sa stort.

Produktivitetsjusterade realloner i byggindustrin.

De produktivitetsjusterade realldnerna i byggindustrin star for en betydande del av de
samlade kostnaderna i avvecklingsprojektet. Uppskattningen av denna variabel dr darfor
mycket viktig for bilden av projektets totalkostnad. De produktivitetsjusterade
reallonerna framkommer, som framgar av pamnet som kvoten mellan reallén och
produktivitet. Den langsiktiga utvecklingen av dessa variabler framgér av figur 1.3
Olyckligtvis har det inte varit mojligt att fi data lingre tillbaka dn 1950 for
produktivitetsutvecklingen. Darfor har vi i figuren for de tidigare dren ansatt den
genomsnittliga produktivitetsutvecklingen 1950-2007. Som vi kan se ansluter denna sig
relativt val till den observerade l6neutvecklingen i byggindustrin, Givetvis kan vi dndé
inte anvinda data fore 1950 for uppskattning av langsiktiga trender. For perioden
direfter har den genomsnittliga produktivitetsutvecklingen varit 1,9 procent per ar. Som
vi kan se av figur 1.3 har l6neutvecklingen relativt vil anslutit sig till denna utveckling
4nda till slutet av 1980- talet. Efter den stora krisen 1992 ligger produktivitets-
utvecklingen i stort sett stilla samtidigt som 16nerna efter en nedgang i direkt anslutning
till krisen okar kraftigt anda fram till statistikens slutér.

En mera detaljerad bild av 16nekostnaden och produktiviteten under den senaste delen
av perioden ges i figur 1.4. Didr framgar att produktivitetsutvecklingen efter 1996 legat 1
det nirmaste stilla samtidigt som l6nerna fortsatt att 5ka. Resultatet 4r som vikan se 1

7 Baumols ursprungliga analys gillde produktionen av kulturtjanster. Analysen har senare utvidgats till
att gilla hela tjdnstesektorn.

'8 Detia samband spelade ocksa en viktig roll i den s.k. EFO-modellen
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figur 1.5 en mycket kraftig 6kning av den reala kostnaden per producerad enhet under
denna period. Sett i det ldngre tidsperspektivet fran 1950-talets bérjan framstir dock den
senaste tidens utveckling som en variation inom ramen for en relativt stabil lingsiktig
trendutveckling. Den stora vikt som bygglonerna har for projektets totala kostnad
motiverar dock en ndgot mera ingéende analys av just den senaste tidens utveckling.
Innebar denna kraftiga uppgang av enhetskostnaden inledningen pa en ny trend eller 4r
det endast en variation kring en langsiktig trend.

Vi kan di inledningsvis konstatera att det inte férefaller finnas nigon anledning att tro
att de tekniska méjligheterna till produktivitetsékningar i byggindustrin nu 4r uttémda.
Gdr vi till vir omvirld finner vi att produktiviteten i byggindustrin ocksa i utvecklade
ldnder har uppvisat betydande 6kningar. Detta framgér av figuren nedan som visar
produktivitetsutvecklingen i byggindustrin 1979-2003 i ett antal linder.

Chart 14: Labour productivity g1owth rabes,
conatruction industry, 1970-2603
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Produktivitetsutveckling i byggindustrin 1978-2003 i ett antal lander.

Figuren &r himtad ur en utredning angdende den svaga produktivitetsutvecklingen 1
byggindustrin i Kanada." Denna mycket kvalificerade utredning kom till resultatet att
den svaga registrerade utvecklingen av produktiviteten i Kanadas byggindustri skulle
kunna hinforas till statistiska métfel. De skl som man anftrde fér denna misstanke var
i korthet féljande:

. Kanadas stora avvikelse frdn den internationella utvecklingen. Med ett fritt
teknikutbyte mellan linderna finns knappast anledning att tro att produktivitets-
utvecklingen i Kanada skulle beh&va vara visentligt liigre 4n i exempelvis
Frankrike eller Storbritannien.

" Harrison P Can Measurement Error Explain the Weakness of Productivity Growth in the Canadian
Constuction Industry. Utredningen har gjorts av the Centre for the Study of Living Standards med en
omfattande medverkan frin Statistics Canada.
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. Man fann att kapitalintensiteten hade 6kat kraftigt i den kanadensiska bygg-
industrin under perioden. En 6kad kapitalintensitet ger teoretiskt upphov till
6kad arbetsproduktivitet. Mera praktiskt kan man hévda att om detta inte blev
fallet skulle det inte finnas nagon anledning for byggfirmorna att arbeta med
¢kad kapitalintensitet.

J Enkiter bland praktiker visade att man pa mikroplanet kunde peka pa
produktivitetsférbittringar 1 flera viktiga delmoment i byggandet. Dessa
forbéttringar gav understdd for en allmén forestilining bland praktiker att
produktiviteten under den undersékta perioden faktiskt 6kat patagligt.

J Priserna som anvénds for att berdkna produktionsutvecklingen 1 fasta priser, dvs.
reala volymer, méts fran kostnadssidan. Denna punkt dr mycket teknisk, men
ocksé mycket viktig. 1 kort sammanfattning kan man séga att detta sitt att
berdkna priser 1 stort sett per definition utesluter produktivitetsdkningar 1
byggsektorn.

Givetvis har det inte varit mgjligt att inom ramen for féreliggande arbete géra en
motsvarighet till den kanadensiska studien p3 svenska data. Aven om studien endast har
en angiven forfattare sa 4r den ett resultat av ett stort lagarbete som bland annat
innefattar Kanadas motsvarighet till Statistiska Centralbyrén.

Vi har dock gjort en mindre undersékning for att se om man kan pavisa motsvarande
indicier for en felméitning ndr det géller svensk byggindustri som man fann 1 Kanada.

For det forsta kan vi givetvis konstatera att argumentet om den internationella
utvecklingen dr tillampligt ocksa {or Sverige. Detta framgar av figuren ovan.
Forhillandet skulle bli dnnu mera tydligt om vi anlade tidsperspektivet till 1992- 2007.

De &vriga indicierna later sig inte reproduceras utan vidare djupdykningar i statistiken.

Om vi studerar SCB s métningar av kapitalstockens utveckling 1 byggindustrin finner vi
att denna har varit relativt oférdndrad under den tid vi har studerat. Vi har ocksa gjort
omfattande undersékningar av hur priser och produktivitet tas fram i statistiken f6r
byggindustrin. Nagon enhetlig metod finns inte utan den vixlar mellan byggindustrins
olika delbranscher. Medan man inte kan utesluta att det finns systematiska felkéllor 1
statistiken, r det inte mojligt att rakt av pasta att prisstatistiken tas fram fran
kostnadssidan.

Vi har givetvis inte haft mgjlighet att genomftra enkétundersékningar kring eventuella
produktivitetsforbattringar pa mikroplanet. Ddremot har vi diskuterat frigan med ett

ledande konsultféretag inom byggindustrin.® Det enkla resultatet av denna diskussion
var att de inte kunde peka pa nagra produktivitetsforbittringar pd mikroplanet under de
senaste aren. Ett skil till detta férhallande angavs vara bristande konkurrens i industrin.

Den samlade bild som framtrader efter det studium av byggindustrin som kunnat goras.
ar:

. Produktiviteten 1 den svenska byggsektorn har varit svag sedan 1990-talets
bérjan. Medan miitfel, eller olika typer av statistiska villor, inte kan uteslutas

% Fgretaget arbetar med att ta fram underlag for prissittning vid anbudsforfaranden och anvinder sig dé
biand annat av kostnadsuppskattningar for olika delmoment inom byggandet.
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finns inga enkla indikationer pd att produktivitetsutvecklingen varit hégre 4n den
som framkommer 1 den officiella statistiken.

. Det finns inte ndgon teknisk lag som domer byggindustrin till lag produktivitets-
utveckling. Savil historiska data som internationell statistik visar att utrymmet
for produktivitetsdkningar dr betydande.

. Ett viktigt skil till den svaga produktivitetsutvecklingen torde vara en omvittnat
14g konkurrens i byggsektorn. Detta forhllande har ocksé méjliggjort att
lénerna kunnat Ska i takt med industriarbetarlénerna, trots att de ligger pa en
hégre nivé och trots att de uppenbarligen inte understétts av en motsvarande
produktivitetsutveckling. Ett viktigt forhallande 4r att det faktum att vi arbetar
med de reala lénekostnaderna, medfor att konsumentprisindex (KPI) blir en
jamforelsenorm nir det giller byggindustrin. Under en period nédr konkurrensen
var lag i hela den inhemska sektorn innebar detta att en hég kostnadsutveckling 1
en enskild sektor, som ex. vis. byggindustrin inte blev s& exponerad. Nar vi efter
EU-intrédet i bdrjan av 1990-talet fatt en forbattrad konkurrens i stora delar av
den svenska ekonomin framtriider den laga produktiviteten i byggindustrin desto
tydligare.

Ser vi till framtiden s 4r det for niirvarande pa vig att ske ett genombrott nir det giller
konkurrensen ocksa inom byggindustrin. Denna drivs i forsta hand av EU-utvidgningen
och konkurrens fran byggforetag pa andra sidan Ostersjon. Denna utveckling som varit
pa ging en lingre tid har fatt 6kad kraft genom EU-domstolens utslag i det s& kallade
Waxholmsmalet. I forsta hand sker denna konkurrens genom ldgre I6ner dn i de svenska
byggféretagen. For att mota denna konkurrens kommer de svenska fretagen att tvingas
till produktivitetsforbittringar. Diértill kommer att marknadssituationen kan fSrvéntas bli
simre for svenska byggarbetare, vilket kan f6rvintas halla tillbaka deras loneutveckling.
I ett lingre perspektiv ar det ocksa svart att se byggindustrin som en 6 av dilig
konkurrens i ett i 6vrigt allt mera konkurrensutsatt svenskt naringsliv. Mot denna
bakgrund blir var huvudprognos att den trendmiissiga utveckling som vi sett av
kostnaden for producerad enhet fortsitter som tidigare. I detta fall rikar det ocksa vara
s& att den skattade trendlinjen gir genom det aktuella vérdet for 2007, Darmed far vi for
detta ar nagon infasningsperiod pa detta omrade.

Kostnaden for investeringsvaror

Investeringsvarorna i projektet spanner §ver ett mycket brett filt. Vi har valt att
sammanfora dem 1 tre grupper. Ddrmed torde vi kvantitativt ha ringat in de viktigaste
kategorierna. Vid en ytterligare uppdelning skulle det vara svért att finna stdd {6r
prognoserna i langa historiska tidsserier. Det skulle ocksa, som vi ser det, vara svrt att
analytiskt finna stdd for sirskiljande prognoser pa en mera detaljerad niva.

Investeringsvaror — maskinpriser 1969-2006 (utom kontorsmaskiner och datorer).

Maskiner #r industriellt tillverkade foreméal. Den andra sidan av Baumols lag ir att vi
di kan forvinta oss att relativpriserna pd maskiner sjunker 6ver tiden. Av diagrammet 1
figur 2.1 framgir att si ocksa varit fallet 6ver den tidsperiod som diagrammet omfattar.
Utsver de faktorer som direkt har med Baumols lag att gbra torde den nya konkurrensen
fran avancerade ligkostnadslidnder bidra till en forstirkning av trenden. Den trendlinje
som vi anvint oss av har skattats som en OLS for perioden 1945-2007. Det verkliga
viirdet ar 2007 har indexvirdet 1, medan regressionslinjen gir genom punkten 0,86 detta
ar. I kalkylen ligger salunda en infasningsperiod fram till 2020, da priserna trendmiissigt
faller ndgot snabbare 4n den skattade langsiktiga trenden.
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Investeringsvaror - byggmaterial.

Byggmaterial spinner over ett brett register av varor och produkter. Tyngst véger
sannolikt betong, virke, stilbalkar, ror, isoleringsmaterial, men hér finns ocksa sadant
som VVS, firg, spik osv. Som vi konstaterade i ansluining till diskussionen om
lonekostnaderna i byggindustrin priglas den svenska byggbranschen av dilig
konkurrens. Detta har hillit tillbaka produktivitetsutvecklingen och drivit upp
kostnaderna. Om detta ir den enda forklaringen till den trendmaissiga kostnadsSkning
som framkommer sedan 1970 talets borjan i figur 2.2 gar inte att siga med sikerhet. Vi
kan dock konstatera att uppgéngen r sirskilt markerad efter 1990, vid vilken tidpunkt
Sverige anslét sig till EU. Detta pabérjade en utveckling dir konkurrensen forbittrades i
stora delar av den svenska ekonomin. Nigon sidan konkurrensforbittring skedde inte 1
byggindustrin, vilket kan forklara att den relativa kostnadsutvecklingen for
byggmaterial tog fart, vilket r vad figur 2.2 visar, .

Arbetet pa att forbittra konkurrensen inom EU fortsétter dock, varfor det torde bli svért
for leverantérerna av byggmaterial att bibehdila den héga kostnadsnivan pa den svenska
marknaden. Till bilden av ett genombrott for dkad konkurrens inom byggindustrin hér
det viixande antal byggfirmor fran de nya EU-linderna p andra sidan Ostersjon som
verkar pa den svenska marknaden.

Vi har riknat med att den kommande kostnadsutvecklingen kommer att ske efter en
trendlinje som skattats for dren 1945- 2007. Detta innebdr att den nuvarande dramatiska
kostnadsdkningstakten dimpas. Trendlinjen gar for 2007 genom punkten 0,88 att
jamfora med det verkliga virdet samma &r som &r 1. Under anpassningsperioden 2007-
2020, se figur 2.3, kommer diirmed kostnadsdkningen att vara ldgre 4n dven den &kning
som ligger i den langsiktiga trenden. Detta kan motiveras med att de senaste &rens
snabba kostnadstkning skapat ett utrymme f6r effektivitets- och kostnadsforbiéttringar
nir konkurrensen pa omradet forbittras.

Investeringsvaror — forbrukningsmaterial

Analysen av denna typ av varor har inte avslutats. Omfattningen 4r ca 4 % av den totala
kostnaden. Tillsvidare antas prisutvecklingen for dessa varor var densamma som for
maskiner ovan.

Kopparpris i reala USD.

Historiskt uppvisar kopparpriserna mycket kraftiga sviingningar. Vi kan ocksa 1

figur 3.1 som bérjar 1850, observera tva tydliga trender. Under perioden 1850 till 1930
ser vi en tydligt nedatgiende trend. Efter 1930 planar trenden ut. Svéingningarna kring
trenden #r dock fortsatt kraftiga.

Skilet till den kraftigt nedtgiende trenden fram till 1930-talets brjan torde vara att ny
teknik bidrog till billigare utvinning och billigare transporter. Utvecklingen efter 1930
har pa ett tydligare sitt skett, efter det moénster som skisserades i det tidigare avsnittet,
med prisuppgingar som lett till ny utvinning och substitution bort fréin koppar i
anvindningen.

Som ocksi framgar av figur 3.1 dr vi just nu inne i en period av mycket kraftigt stigande
kopparpriser. Styrkan i stegringen forstiirks av att uppgangen tog sin borjan vid en
prisniva som representerade en historisk bottenpunkt. Vi tror att denna utveckling
kommer att motas av samma typ av motreaktioner som vi sett historiskt. Den huvud-
prognos som vi har valt dr ddrmed att prisutvecklingen fortsitter efter det ménster som
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vi haft sedan 1930-talets bérjan. Detta antagande representeras av en regressionslinje
som bestimts av den faktiska utvecklingen under perioden 1930 — 2007.

Den kraftiga uppging som vi haft under det senaste aret innebér att det faktiska virdet
2007 ligger visentligt 6ver det viirde som trendlinjen har detta 4r. Det infasnings-
forfarande som vi angav ovan innebér hir att den forvintade utvecklingen under de allra
nirmaste dren kommer att ligga visentligt 6ver den skattade trendlinjen, se figurerna 3.2
och 3.3.

Priset pa bentonit i reala USD.

Bentonit dr ett material, som i huvudsak innehdller montmorillonit. Det finns 1 olika
kvaliteter. Vilken kvalitet som skall anviindas vid slutforvaringen av kérnaviall ligger
naturligtvis utanfér ramen av en ekonomisk analys. Figur 3.4 visar priserna i USA for
en specifik kvalitet. Priset 2007 ligger pa 32 USD/ton. Priset p4 den svenska importen
av bentonit samma &r lag pa 203 USD/ton. Den stora skillnaden kan ha minga orsaker.
En dr att den genomsnittliga kvaliteten pa den till Sverige importerade bentoniten ir
viisentligt hégre dn kvaliteten fér den bentonit for vilken priset anges 1 diagrammet, En
annan icke-uteslutande orsak &r att transportkostnaderna star for en stor del av priset for
den bentonit som importeras till Sverige. Att dela upp priset i transportkostnader och
andra kostnader forefaller dock vara en alltfér omfattande operation 1 férhallande till
den relativt ringa betydelse som bentoniten kostnadsméssigt har 1 projektet.

Kostnadsbestdmningen av bentonit i kalkylen far goras sé att utgdngspunkten tas i
kostnaden i utgingséret. Direfter utvecklas kostnaden indexméssigt pi samma sitt som
den prognos for bentonitpriset som gars hir, se figur 3.5. Antagandet dr salunda att
prisutvecklingen pa den kvalitet av bentonit som anvinds vid slutférvaringen &r
proportionell mot priset pa den bentonitkvalitet som ligger till grund for figurens
tidsserie.

Historiskt kan vi konstatera att vi initialt haft ett kraftigt fall 1 priserna pa bentonit
mellan 1930 och mitten pd 1960-talet. Under denna period torde anvéindningen av
bentonit inte ha varit sirskilt utvecklad. Det kan darfor vara motiverat att vid prognosen
for den framtida prisutvecklingen ta fasta pd den mera stabila utveckling som vi ser efter
1960-talets mitt. Trendlinjen har bestimts med utgangspunkt i en regressionslinje tver
perioden 1965-2007. Avvikelsen mellan faktiskt virde och trendvirde fér 2007 ar
ndrmast forsumbart,

Lnergi

En mindre del av kostnaderna i avvecklingsprojektet utgors av kostnadsslaget energi.
Nir det giller att géra en 1angsiktig prognos for utvecklingen av detta kostnadsslag
finns nagra komplicerande faktorer att beakta:

. Det finns flera olika energislag, dir kostnaderna sinsemellan skiljer sig at.

. Ower tiden har det skett en betydande 6kning av effektiviteten i
energianviindningen, Denna utveckling maste beaktas ocksa under
prognosperioden.

. Energipriserna ar utsatta for omfattande politiska ingrepp. Vissa energislag

subventioneras, medan huvuddelen av energiproduktionen och
energileveranserna ir utsatta for en dkande beskattning.
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Nir det galler den forsta punkten ér det viktigt att beakta att det i ett lingre perspektiv
finns betydande substitutionsméjligheter mellan olika energislag. Om négot energislag i
ett lingre tidsperspektiv visar sig billigare dn de §vriga kan man rikna med anvéndarna
kommer att substituera sig bort frin 6vriga energislag mot det billigare energislaget.
Man kan ocksé rikna med att det sker en teknisk utveckling som underlittar en sidan
substitution.

Den monopolistiska marknadssituationen pi energimarknaden innebar ocks att det frin
producentsidan finns starka kopplingar mellan priserna pd de olika energislagen. Detta
innebdr att ndr oljepriserna héjs si kan man forvénta sig att energipriserna hojs over
hela linjen.

Sammantaget 4r det darfor inte meningsfullt att i kalkylen 6ver projektets kostnader, _
soka finférdela anvéindningen av olika energislag efter det anviindningsmonster som ‘
speglar dagens forhallanden. Vi har istillet 1dtit priset pd energi representeras av ett

samlat index som konstruerats som ett viigt medelvirde av priset pa de energislag som
anvinds idag. Vikterna utgdrs av andelarna av de olika energislagen i den slutliga
energianvindningen inom industrin. Utvecklingen hir framgér av figur 4.1. Valetav
industrin har i detta fall styrts av tillgingligheten pé statistik. Sannolikt hade bilden inte
blivit visentligt annorlunda om vi kunnat finna motsvarande statistik for byggsektorn,
vilket annars hade tett sig mera limpligt.

Nér det giller punkt tva &r det pA mikronivan It att finna exempel pa energibesparande
teknisk utveckling som drivits fram av 6kade priser pa energi och dkad medvetenhet om
energikostnadernas betydelse. Ett mycket néraliggande exempel &r energianvindningen
i energilampor som bara anviinder fjdrdedelen av en vanlig lampas energiatgang for en
given mingd ljus. For att finga utvecklingen av den Skade effektiviteten i energi-
anvindningen pa aggregerad niva har vi anvint oss av energianvindningen i svensk
BNP. Utvecklingen av denna sedan 1970-talets borjan framgér av figur 4.3. Den kan
sigas ge en bild av produktivitetsutvecklingen i energianvindningen. I berdkningarna
har vi anvint oss av den observerade produktivitetsutvecklingen for att korrigera
prisutvecklingen i vart av ett av de cnergislag som ingdr i det index vi tagit fram.

Som framgir av figurerna 4.2 och 4.4, som visar den reala prisutvecklingen pd olja fore
och efter produktivitetsjustering, skapar produktivitetsjusteringen en betydande skillnad
i utvecklingen. Av sirskilt intresse ar hir utvecklingen cfter 1970, eftersom den bygger
pa faktiskt observerad produktivitetsutveckling.

Slutligen maste de politiska ingreppen i energianvindningen beaktas. Subventionerna
ges genomgéende till energislag som annars inte kan havda sig mot de osubventionerade
energislagen och dirfér knappast ndgon betydelse for den samlade kostnadsbilden.
Diremot har den 8kade beskattningen av energi haft stor betydelse for den totala
energikostnaden. Vi har i berdkningen antagit att dessa skatter maste betalas 1
avvecklingsprojektet, trots att projektets huvudmén sjilva dr producenter av energi. Det
antas silunda inte finnas nigon mojlighet till "direktkoppling™ frdn produktion till
anvindning, dir beskattningen kan sittas ur spel. Den samlade reala kostnads-
utvecklingen inklusive skatter justerat for produktivitetsforbéttringar framgar av

figur 4.5. Den hoga skatten pa el utanfor industrin innebér att icke industriell el, i
kostnad, ligger hogt dver 6vriga energislag. Industriell el har pa grund av att den i stort
sett varit undantagen frin beskattning legat pa en visentligt ldgre niva dn "villa-el” och
den har dirtill haft en visentligt mera formanlig trend 4n dvriga energislag.

Den samlade utvecklingen enligt index fore och efter skatt framgar av figur 4.6. Det
visar sig att energikostnaden pa det sitt vi berdknat den, bortsett frén de allra senaste
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dren, legat relativt stilla under perioden. En skattad trendlinje pa den bl kurvan i
figur 4.6. torde bli néira nog horisontell. Skattepolitiken pa energiomradet har dock
bidragit till att den samlade kostnadsutvecklingen har fitt en tydligt uppatgiende trend.

Med ledning av dagens utveckling torde det vara svirt att hiivda annat #n att denna
utveckling kan férvintas fortsitta. Till de forhallanden som direkt berér energifrigan
kommer klimatfragan, som utgér en ny grund for skatter och avgifter pd framforallt de
fossila bréinslena. Eftersom dessa for lang tid fram&ver kan forviintas vara dominerande
1 energianvindningen s& kan man férvénta sig att pris och skatteutvecklingen pa dessa
brénslen kommer att dominera den allménna prisutvecklingen pa energi.

Den nuvarande debatten och utvecklingen pa energiomradet kan tyckas gora det
sjdlvklart att den enda osédkerheten i denna prognos ligger pa uppsidan. Det finns dock
starka motverkande krafter. De viktigaste 4r att ndr kostnaderna genom okade skatter
och hojda priser pi utsldppsritter pé fossila briinslen stiger s& kommer man till slut att
nd en punkt dir olika férnyelsebara energikillor kommer att bli lénsamma utan
subventioner. Dirtill kommer att vinsterna i energikiillor som vattenkraft och kiirnkraft
kommer att bli sd stora att vi kan komma att {3 se en mycket omfattande utbyggnad av
dessa. En ytterligare faktor som kan forvintas forhindra en mera dramatisk uppgéng &r
den mycket omfattande satsning som nu gors pé att genom nya teknologier effektivisera
energianvindningen och 6ka potentialen for fornyelsebara energikillor. Mot bakgrund
av ovanstiende resonemang har vi valt att anviinda en forlingning av den skattade
trendlinjen i fignr 4.7 som prognos. Denna linje ligger ndgot &ver det aktuella virdet
2006, som ir de sista ar for vilket vi har fullstindig statistik. Inneborden &r att vi fram
till &r 2020 enligt prognosen kommer att en ndgot lugnare utveckling pa kostnads-
omradet #n de allra senaste aren. Detta kan motiveras med att den senaste tidens
uppgéng har drivits av en extremt snabb efterfrigeutveckling pd grund av den mycket
kraftiga hégkonjunktur som just avslutats. Det dr rimligt att vi under de nidrmaste aren
kommer att fi se en normalisering av prisbilden.

Real viixelkurs SEK/USD.
Se figurer 5.1 till 5.3.

Virldsmarknadspriserna pa koppar och bentonit sétts i US-dollar. I den historiska
tidsserien 6ver prisutvecklingen pa dessa variabler har vi dirfér arbetat med priser i
“reala dollar” dvs. dollarpriserna deflaterade med index for konsumentpriserna i USA. I
kostnadskalkylen dr det relevanta priset ”reala kronor”, d v s SEK, deflaterade med
svenska konsumentprisindex. For att i kalkylen kunna géra 6vergingen frén priser i
“reala USD” till "reala SEK” kréivs att vi gor en sérskild prognos dver utvecklingen av
den reala vaxelkursen for SEK/USD, d v s utvecklingen av térhillandet mellan “reala
kronor” och ™ reala dollar”,

Skillnaden mellan tidsserierna for den historiska utvecklingen av sdvil den nominella
viixelkursen, som den reala viixelkursen #r relativt liten. Detta forklaras av att skillnaden
mellan inflationsutvecklingen 1 Sverige och i USA historiskt sett inte har varit sdrskilt
stor,

De institutionella férdndringarna pd valutaomrédet har varit stora under perioden. Ar
1873 gick Sverige in i en guldmyntfot. Denna koppling mellan kronan och guldet
bibeholls till 1931, da vi fick en rorlig viixelkurs. Inom ramen for guldmyntfoten hade vi
fran 1873 en nordisk valutaunion. Den senare uppléstes 1924. Efter andra viarldskriget
gick Sverige in i Bretton-Woods-systemet. Detta innebar bland annat att Sverige i liket
med en rad andra industrilinder hade en fast vixelkurs gentemot dollarn. Bretton-
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Woods-systemet uppldstes 1973. Direfter hade Sverige en rad olika valutapolitiska
arrangemang, som innebar en frivillig bindning till s.k. korgar av andra valutor. Ar 1992
dvergick Sverige ater till en rorlig viixelkurs.

Ocksa framdver finns det utrymme for institutionella forindringar pa valutaomradet.
Sverige dr genom sitt EU-medlemskap forpliktigat att ansluta sig till den europeiska
valutaunionen. Trots detta har vi med EU:s goda minne valt att std utanfor. Givetvis ir
det mycket mgjligt att Sverige under prognosperioden till slut kommer att fullfslja sitt
atagande, Det dr ocksa troligt att euroomridet under perioden kommer att best4 av allt
flera lander. Pa vilket sitt detta dndrar valutaunionens karaktir 4r svart att sdga. Det
finns 4 andra sidan de som hévdar att valutaunionen inte kommer att best4 under nagon
langre tid. Detta &r en hypotes som inte utan vidare kan avvisas. Institutionellt finns det
sélunda en rad olika scenarier pa valutaomradet. Det &dr dock inte uppenbart vilka
implikationer var och en av dessa scenarier skulle ha for den 1angsiktiga reala
vixelkursutvecklingen SEK/USD. I ett langre perspektiv forefaller grundldggande
skillnader i ekonomisk styrka mellan linderna att ha spelat den avgérande rollen.

I bada tidsserierna (den nominella respektive reala) finner man en stigande trend. D v s
US dollarn har 1dngsiktigt apprecierat mot den svenska kronan. Ett viktigt skil till att en
valuta langsiktigt deprecierar mot en annan &r att landet med den deprecierande valutan
har hogre inflation. Nar det giller kronans depreciering gentemot US dollarn sa ar detta
inte forklaringen. Depreciceringstrenden kvarstdr dven nér vi ser till den reala viixel-
kursen for de bada valutorna. Detta tyder pé att den amerikanska reala ekonomin
langsiktigt haft storre styrka dn den svenska ekonomin. Detta dr en utveckling som i
manga avseenden varit tydlig ocksé de allra senaste decennierna. Den amerikanska
ekonomin har efter manga mattstockar sedan 80-talet varit den mest vitala bland
industrilindernas ekonomier.

[ ett lingre perspektiv forefaller ddrfor det naturliga grundantagandet vara att den
langsiktiga deprecieringstrenden for kronan gentemot dollarn fortsétter. Ett stéd for
detta antagande far man genom att studera skillnaderna 1 prisnivd mellan linderna. I ett
langre perspektiv finns det ndmligen en tendens till att vixelkurserna rér sig sa att
skillnader i prisnivd mellan linderna utjimnas. Ser vi till de jimforelser av prisniva
mellan linderna som lépande gors av OECD-sekretariatet sa finner vi att prisskillnaden
mellan Sverige och USA #r betydande, vilket ger ett betydande utrymme for ytterligare
appreciering av US-dollarn gentemot kronan. En illustration av det forhallande vi pekat
pé hir ges av det Big Mac index for vérldens valutor som arligen publiceras av
tidningen Economist.

I ett medellingt perspektiv 4r dock bilden en annan. USA har f6r nérvarande ett stort
underskott i bytesbalansen och ir pa vég in 1 vad som forefaller vara en kraftig
konjunkturnedgang. Detta baddar for en depreciering av US-dollarn gentemot dvriga
valutor. I stor utstrickning har ocksa detta skett. Det forefaller dock sannolikt att
deprecieringen kommer att fortsitta ytterligare nagot. Ser vi till terminsmarknaden for
USD/Euro ligger dock i priserna en viss appreciering av dollarkursen under de nérmaste
manaderna.

Som vi kan se av den historiska utvecklingen av vixelkursen utesluter inte en relativt
stabil langsiktig trend, betydande svingningar kring trenden i ett medellingt perspektiv.
Innebérden av var grundprognos dr att den depreciering av US-dollarn som vi just nu
ser dr just en sddan svingning kring den langsiktiga trenden.
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1. Lonekostnad

Figur 1.1: Loner, reala i 2007 ars 16neniv4, tjdnstesektorn 1850-2007
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Killa: Historia.se 1850-2000, Konjunkturinstitutet 2000-2007
Definition: Timléner (inklusive sociala avgifter) i SEK och produktivitet i fjinstesektomn, 1850-1950
antar samma antal arbetade timmar per sysselsatt som for dr 1950.

Den genomsnittliga produktivitetsdkningen i tjdnstesektorn for dren 1950-2007 &r 2,1
procent per ar.

Figur 1.2: Loner, reala justerade for produktivitet 1 2007 4rs 16neniva, tjdnstesektorn
1850-2007, prognos 2008-2060 med 80 procents konfidensintervall

2,00
: 1,80
i: 1,60
1 E 1,40
1 o
. S 1,20
N 1,00 -
] é 0,80
' c 0,60
: 0,40
E 0,20
3 0,00 LR O R DR S R LD U \\||\|||E|\muuuuu‘w'llﬁun WA TR TRTTII T
O = 0o N OO O S W ON WO & e N O
[Te) P~ o N M = @ Qo = ¢ < @
o] [+0) o @] Lo o] (@] (@] (@] (=] (=] joy} (@] (e ] o] (=] (=] (o]
— - - -— ~— - - -— — -— — (Y] [N (o] [V [a]

Trend: OLS 1945-2007 {verkligt virde vs trendvarde 2007 =1 vs 1,01)
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Figur 1.3: Loner, reala i 2007 rs 16neniva, byggindustrin 1850-2007
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Kiilla: Historia.se 1850-2000, Konjunkturinstitutet 2000-2007

Definition: Timléner (inklusive sociala avgifter) i SEK och produktivitet i byggindustrin i 2007 &rs
produktivitet, 1850-1950 antar samma genomsnittliga produktivitetsforindring som &ren 1950-2000 och
att antal arbetade timmar per sysselsatt 4r lika som for ar 1950. Produktiviteten definieras som
foridlingsvirde i relation till antal arbetade timmar.

Den genomsnittliga arliga produktivitetsékningen i byggindustrin for aren 1950-2007 4r
1,90 procent.

- 1949-1992: Index 0,34-0,99, arlig produktivitetstillvixt pa 2,55 procent
- 1992-2006: Index 0,99-1,00, arlig produktivitetstillvixt pi 0,07 procent

Figur 1.4 nedan &r ett utsnitt av Figur 1.3 for aren 1980-2007.

Figur 1.4: Loner, reala i 2007 drs 16neniva, byggindustrin 1980-2007
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Figur 1.5: Loner, reala justerade for produktivitet i 2007 ars 16nenivd, byggindustrin
1850-2007, prognos 2008-2060 med 80 procents konfidensintervall
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Trend: OLS 1945-2007 (verkligt virde vs trendvirde 2007 = 1 vs 1,00)

Tabell 1.1. Loner, reala justerade f6r produktivitet

Tjdnstesektorn Byggindustrin
Anpassning | 2008- | 2022- | 2053- | 2060 | Anpassning | 2008- | 2022- | 2053- | 2060
2008-2020 | 2021 | 2052 | 2060 2008-2020 | 2021 | 2052 | 2060
Max 1,18 | 1,19 155| 1,83 1,88 119 1,19 1,51 | 1,74] 1,78
Vantevirde 1,06 1,07 | 123 1,37 | 1,39 103 103 1,12( 1,20]| 1,21
Min 093] 094 091| 09| 090 087} 087| 0,73 | 065| 0,64

* Standardavvikelsen i procentuell arlig forandring &r 3 for tjdnstesektorn och 5 for byggindustrin
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2. Maskinkostnad och material :?

Figur 2.1: Maskinpriser, realt 1888-2006, prognos 2007-2060 med 80 procents

konfidensintervall
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Kiilla: Lund University Macroeconomic and Demographic Database 1888-1969, SCB 1969-2006
Def.: Maskinindustrin 1888-1969; Producentprisindex, maskiner utom kontorsmaskiner och datorer,

1969-2006
Trend: OLS 1945-2006 {(verkligt virde vs trendvirde 2006 = 1 vs 0,86)

Figur 2.2: Byggmaterialkostnad, realt 1910-2006, prognos 2007-2060 med 80 procents

konfidensintervall
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Kiilla: SCB 1910-2006

Definition: Byggkosinaderna for flerbostadshus justerat for lonekostnad 1910-1967, Faktorprisindex for
byggmaterial 1968-2006

Trend: OLS 1945-2006 (verkligt virde vs trendviirde 2006 = 1 vs 0,88)
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Figur 2.3: Byggmateriaikostnad, realt index 2006=1, 2000-2006, prognos 2007-2025
med OLS (rdd) och anpassningslinje (streckad)
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Killa: SCB 1969-2006

Tabell 2.1. Byggkostnader, maskiner och bygg

Maskinpriser Byggkostnad
Anpassning | 2007- | 2022- | 2053- | 2060 | Anpassning | 2007- | 2022- | 2053- | 2060
2007-2020 | 2021 | 2052 | 2060 2007-2020 ! 2021 | 2052 | 2060
Max 99| 092| 085 0,75 0,73 1,10 1,04 1,35 1,59 1,63
Véantevidrde 088 082| 0B7| 055| 0563 098| 092| 106 | 1,18 1,20
Min 077 | 072 049 | 0,35 0,33 0,86 | 0,81 077 | 0,77 | 077

* Standardavvikelsen i procentuell &rlig forindring 4r 4 for byggkostnad och 4 for maskinpriser
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3. Koppar och Bentonit

Figur 3.1: Koppar, reala i 2007 ars priser, USD/ton 1850-2007, prognos 2008-2060
med 80 procents konfidensintervall
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Kiilla: U.S. Geological Survey 1850-2002, London Metals Exchange 2002-2007
Definition: Priser, inklusive terminspriser, anges i kopparkvaliteten BS EN 1978:1998 for upphdmtning i

lager i Giteborg eller Helsingborg
Trend: OLS 1930-2007 (verkligt virde vs trendvirde 2007 = 6 385 vs 4 025)

Figur 3.2: Koppar, reala i 2007 ars priser, USD/ton 2000-2007, prognos 2008-2025
med OLS (réd) och anpassningslinje (streckad)
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London Metals Exchange anger terminspriser for koppar &r 2010 till 6 183 USD/ton
(priset i borjan av 2008 var 6 385).
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Figur 3.3 visar terminsprisutvecklingen fram till ar 2010. Kopparpriser fram till r 2007
ir detsamma som 1 Figur 3.1, men figuren nedan redovisar bara dren 2000-2010. Notera
att kopparpriserna forvintas ligga relativt stilla fram till ar 2010, se figur 3.3.

Figur 3.3: Kopparpriser 2000-2007 och terminspriser 2008-2010 (streckad)
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Figur 3.4: Bentonit, reala i 2007 érs priser, USD/ton 1930-2007
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Kiilla: U.S. Geological Survey 1930-2002, Economagic 2002-2007

Definition: 1930-2002 &r pris pi bentonit, 2002-2007 4r berdknade utifrin prisforandring for grus, Priser
anges T6r Bentonit {ett grus innehllande huvudsakligen montmeorillonit), Notera att detta dr priser i USA,
Sverige importerar till stérre delen bentonit och virdet av den svenska importen var i genomsnitt 203
USD¢/ton for &r 2005 vilket skall jimféras med priserna pa 32 USD/ton i figuren ovan

Bentonitpriserna kan variera mycket beroende pa transportkostnader. En
kostnadsberdkning bor dirfor grunda sig pa de individuella priser som giiller for
respektive kdpare, och direfter basera de framtida kostnaderna pd indexerade priser i
Figur 3.5.

05




Bilaga 1

Figur 3.5: Bentonit, realt 1930-2007, index 2007=1, prognos 2008-2060 med 80
procents konfidensintervall
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Trend: OLS 1965-2007 (verkligt virde vs trendvirde 2007 =1 vs 1,03)
Tabell 3.1. Koppar och bentonit
Koppar Bentonit
Anpassning | 2008- | 2022- | 2053- 2060 Anpassning | 2008- | 2022- | 2053- | 2060
2008-2020 | 2021 | 2052 | 2060 2008-2020 | 2021 | 2052 | 2060
Max 7860|6183 | 8813 103657 10584 160| 162 208 219 2,18
Vantevarde 5109 | 4 020 | 4 004 3990 3988 098 | 099| 086 | 0,74 | 0,72
Min 2359 | 1896 | 13896 1896 1 896 g54| 055| 0,36 | 036 0,36

* Standardavvikelsen i procentuell arlig foréndring &r 18 for koppar och 22 for bentonit

Kommentarer:

- Minimivirdet for koppar och bentonit utgér som l4gst det historiskt minsta

virdet (1 846 USD/ton ar 1932 for koppar och 11,3 USD/ton ar 1976 for

bentonit)
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4. Energi

Figur 4.1: Slutlig energianvindning inom industrisektorn 1970-2000, TWh
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Kilia: Energildget 2007, Statens energimyndighet

Figur 4.2: Raoljepriser, realt 1 2006 ars priser
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Killa: BP Statistical Review of World Energy, June 2007
f Effektiviteten 1 energianvdndningen askadliggors 1 figur 4.3. Ett exempel pa att uttrycka

produktiviteten i energianvindningen ar fr energilampor som bara anvinder en
fjardedel av en vanlig lampas energidtgdng for samma mé#ngd ljus.
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Figur 4.3: Produktivitet i energianvéindningen
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L Killa: SCB
! Definition: BNP i 2006 irs priser dividerat med total energianvindning i kWh, Sverige.

Figur 4.4: Rioljepriser, realt i 2006 4rs priser, produktivitetsjusterat
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Kiilla: SCB och BP Statistical Review of World Energy, June 2007
Definition: Antagande om samma produktivitetsokningstakt som 1970-2006
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Skatten har i genomsnitt gatt frén 9 procent &r 1970 till 36 procent av slutpriset ar 2006.
Senaste tio aren har skatteandelen legat mellan 36 och 4! procent av slutpriset, se
figur 4.6.

Figur 4.6: Kostnaden for energi 6re per kWh, realt
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Kiilla: SCB och Econ Payrys berikningar
Definition: Genomsnittspris for olika energislag, viktat for andel av anvéndningen.
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Figur 4.7: Kostnaden for energi inklusive skatt, 6re per kWh, realt justerat fér
produktivitet, prognos 2007-2060 med 80 procents konfidensintervall
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Killa: SCB

Delfinition: Genomsnittspris for olika energislag, viktat for andel av anvdndningen.
Trend: OLS 1970-2006 (verkligt virde vs trendvirde 2006 = 85,24 vs 77,04)

Tabell 4.1: Energipriser inklusive skatt, ére per kWh

Anpassning | 2007- 2022- 2053- 2060
2007-2020 | 2021 2052 2060
Max 108,71 104,3 153,8 191.7 198,4
Vantevarde 85,51 82,0 96,3 108,5 110,6
Min 62,32 59,8 38,9 25,3 22,9

* Standardavvikelsen i procentuell drlig férdndring ar 11

Kommentarer:

- Energipriserna har stigit sedan 1970 men i ett liingre tidsperspektiv sd har inte
energipriserna stigit, se exempelvis oljepriserna justerat for produktivitet. Aven
terminspriserna pa Nordpool fram till &r 2013 pa el 4r bara ndgra procent hégre
4n normalpriser ar 2007-2008, vilket tyder pa sma forvantade férandringar i
energipriser de kommande aren.

- Den héga standardavvikelsen pa en 11-procentig férindring per ar bekriftas av
en liknande hig avvikelse i den ldngre tidsserien for oljepriser, 1861-2006.
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Figur 5.1: Vixelkurs SEK/USD real 1858-2007, prognos 2008-2060 med 80 procents

konfidensintervall
25,00
20,00
Q
» 15,00
- |
X
w 10,00
7]
5,00
0,00 LIRS iy
jeo) o [d=] o] =t [a0] (9] <=} =] =
0 M~ o 9O = 9]
2583222855
Ar

K:illa: Historia.se 1858-2007
Definition: USA-dollar i svenska kronor/riksdaler
Trend: OLS 1945-2007 (verkligt viirde vs trendvarde 2007 = 6,75 vs 7,94)

Figur 5.2: Vixelkurs SEK/USD real 2000-2007, prognos 2008-2025 med OLS (réd)

och anpassningslinje (streckad)
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Figur 5.3 visar att dollarn kommer att stirkas fram till maj 2009, enligt termins-
marknaden. Detta styrker antagandet om en nigot 6kad vixelkurs i trendlinjen i figur
5.1, givet att euron och den svenska kronan forhaller sig pa ett liknande sétt mot dollamn.

| Figur 5.3: Terminer Vixelkurs EUR/USD, 12 mars 2008
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Kiilla: Chicago Mercantile Exchange
Tabell 5.1. Viixelkurser SEK/USD, real
Anpassning | 2008- 2022- 2053- 2060
2008-2020 | 2021 2052 2060
Max 10,40 11,13 17,01 21,60 22,42
Vantevérde 7,88 8,43 9,94 11,24 11,47
Min 5,36 5,74 2,86 0,87 0,52

* Standardavvikelsen i procentuell &rlig foréndring &r 10 for SEK/USD

Ovriga kiillor:

Inflation:
- Sverige, Konsumentprisindex, i procentuell arlig forandring (SCB 1800-2007)

- USA, Consumer price index, i procentuell arlig {ordndring (FED 1800-1997,
OECD 1997-2007)
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Kiinslighetsanalys med avseende pi externa ekonomiska
faktorer, EEF

Forklaringar se avsnitt 3.4

EEF 0 — reala lonekostnader per producerad enhet i
tjdnstemannasektorn
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EEF 1 — reala lonekostnader per producerad enhet i byggindustrin
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EEF 2 — real prisutveckling for maskiner inkl. kapseltillverkning (ej
koppar)
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EEF 3 - real prisutveckling for byggmaterial
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EEF 4 — real prisutveckling fir forbrukningsmateriel
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EEF 5 — real prisutveckling for rakoppar (ej vixelkurs)
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EEF 6 — real prisutveckling for bentonit (ej vixelkurs)
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EEF 7 — real prisutveckling for energi
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EEF 8 — viixelkurs SEK/USD (SEK per USD)
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Resultat pi objektnivi efter montecarlosimulering — odiskonterade belopp

kalkylobjekt objekt referens resultat inklusive osdkerheter
nr med EEF
MSEK medelvarde standardavv.
SKB centralt 1 6 021 5 987 1304
Fud inkapsling och slutférvar 2 2823 2974 539
Transport investering 3 938 976 195
drift och underhall 4 1629 1359 383
Clab " investering 5 941 1111 219
drift och underhall 6 3953 4 382 759
rivning 7 706 750 276
Kapsettillverkning exkl kapselmatenal 8 930 988 283
kapselmaterial 9 4 288 5199 1857
Inkapslingsanléggning investering (+rivning) 10 2 560 3086 896
drift och underhall 11 1962 2 380 740
Slutférvar bransle lokatisering och platsundersékn 12 100 114 28
- yttre trp.anl inv, drift och uh 13 425 585 23
- driftormrade {ovan mark) investering {+rivning) 14 3264 3825 1097
drift och underhall 15 4424 4716 1191
- ramp investering {+rivning) 16 766 828 725
aterfylining 17 507 353 410
- schakt och berglaststation investering (+rivning) 18 501 645 383
aterfylining 19 105 B6 81
- centralomrade (under mark)  |investering (+rivning) 20 754 845 274
aterfylining 21 282 282 186
- transporttunnlar investering (+rivning} 22 995 1169 405
aterfylining 23 378 436 291
- stamtunniar investering (+rivning) 24 663 911 288
aterfylining 25 605 929 577
- deponeringstunnlar investering (+rivning) 26 3111 3145 1265
aterfylining 27 1612 1293 1373
Slutiérvar brinsle drift och underhall 28 1285 2217 1113
Slutfarvar langlivat 3g- och investering (+rivning) 29 409 860 576
medelaktivi aviall drift och underhall, aterfylining 30 551 587 170
Slutférvar kortlivat rivningsavfall [investering (+rivn & aterfyiln) 33 1237 1343 367
drift och underhall 34 1 696 1 806 531
Rivning Forsmark avstallningsdrift (brénsle kvar) 101 381 504 242
servicedrift 102 25 33 11
rivningsférberedelser 103 243 383 167
rivningsdrift 104 576 910 402
proc. rivn. aktivt skede, tank och internadelar 105 504 600 223
proc. rivn. aktivt ach inaktivt skede, dvr system 106 316 362 119
byggrivning aktivt skede 107 1512 1 859 803
byggrivning inaktivt skede 108 913 1072 435
Rivning Oskarshamn avstallningsdrift (brénsle kvar) 201 388 509 245
servicedrift 202 38 52 19
rivningsférberedelser 203 272 426 184
rivningsdrift 204 712 1134 491
proc. rivn. aktivt skede, tank och internadelar 205 467 545 204
proc. rivn. aktivt och inaktivt skede, dvr system | 206 243 273 97
byggrivning aktivt skede 207 1141 1400 613
byggrivning inaktivt skede 208 737 862 356
Rivning Ringhals avstaliningsdrift (bransle kvar) 301 501 650 314
servicedrift 302 51 69 24
rivningsférberedelser 303 352 561 249
rivningsdrift 304 750 1179 501
proc. rivn. aktivt skede, tank och internadelar 305 651 773 274
prac, rivn, aktivt och inaktivt skede, dvr system | 306 335 383 120
byggrivning aktivt skede 307 879 1094 461
byggrivning inaktivt skede 308 1 007 1207 483
Rivning Barsebéck avstallningsdrift {bransle kvar) 401 0 0 0
servicedrift 402 162 218 204
rivningsforberedelser 403 282 446 413
rivningsdrift 404 419 661 609
proc. rivn. aktivt skede, tank och internadelar 405 284 348 3N
proc. rivn. aktivt och inaktivt skede, ovr system | 406 145 171 164
byggrivning aktivt skede 407 651 817 761
byggrivning inaktivt skede 408 500 608 568

' Kostnader fér BFA (drift och underhall) ingar med 60 MSEK,
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Data ur diagram i figur 3-2: Pislag for oforutsett och risk i grundkostnaden

Real Belopp MSEK

kalkylrédnta Forsmark | Oskarshamn | Ringhals Barseback Summa
0.0 2917 2317 3124 1426 9784
0,1 2836 2247 3043 1402 9528
0,2 2759 2178 2965 1379 9 281
0,3 2684 2112 2889 1356 9040
0.4 2 611 2049 2815 1333 8 807
0.5 2540 1987 2743 1310 8 581
0,6 2472 1928 2673 1288 8 362
07 2 406 1871 2605 1267 8149
0,8 2 342 1816 2539 1246 7943
0,9 2 280 1763 2476 1225 7743
1,0 2220 1712 2414 1204 7 550
1.1 2163 1662 2354 1184 7 363
1,2 2107 1615 2 296 1165 7182
1,3 2 053 1 569 2240 1146 7 007
1.4 2 000 1525 2186 1127 6 837
1.5 1950 1482 2133 1109 6 674
1,6 1901 1441 2082 1091 6 515
1,7 1854 1401 2033 1074 6 362
1.8 1808 1363 1 986 1057 6214
1,9 1764 1327 1939 1040 6 070
20 1722 1291 1895 1024 5932
21 1680 1257 1852 1009 5798
2,2 1641 1225 1810 993 5669
23 1602 1193 1770 979 5 544
24 1 565 1162 1731 965 5423
25 1529 1133 1693 951 5 306
2,6 1495 1105 1657 937 5193
2,7 1461 1077 1621 924 5084
2,8 1429 1051 1587 912 4978
2,9 1387 1025 1554 899 4 876
30 1367 1 001 1522 887 4777
3.1 1337 977 1491 876 4 680
3.2 1309 954 1460 864 4 587
3.3 1281 931 1431 853 4 497
3.4 1254 910 1402 842 4 409
3,5 1228 889 1375 832 4323
3.6 1202 868 1347 822 4239
37 1177 848 1321 812 4158
38 1153 829 1295 802 4078
39 1129 810 1270 792 4 001
4,0 1106 792 1245 782 3924
41 1083 774 1220 772 3849
4,72 1060 756 1196 763 3776
43 1038 739 1172 753 3703
4.4 1016 722 1149 744 3631
4.5 995 7086 1125 734 3560
4.6 973 689 1102 724 3489
4,7 952 673 1079 714 3419
4.8 931 657 1056 704 3349
4,9 910 642 1033 694 3278
5,0 889 626 1009 683 3208
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Data ur diagram i figur 5-3: Kompletteringshelopp

Real Belopp MSEK
kalkylrdnta Forsmark | Oskarshamn  Ringhals Summa
0,0 4 466 3294 4630 12 390
0,1 4 250 3128 4 408 11786
0,2 4 050 2975 4 203 11229
0,3 3 866 2834 4013 10713
04 3 695 2703 3 838 10 236
0,5 3536 2 582 3675 9793
‘ 0,6 3388 2 469 3524 9 381
| 0,7 3 251 2 364 3382 B 996
i 0,8 3122 2265 3 250 8 636
0,9 3 000 2173 3125 8 298
1,0 2 886 2 086 3008 7 980
1,1 2778 2004 2 B97 7679
1,2 2675 1926 2792 7 393
1,3 2578 1852 2691 7121
1,4 2485 1782 2595 6 862
1,5 2395 1715 2 503 6614
1,6 2310 1651 2415 6 376
1,7 2227 1589 2330 6 146
1,8 2148 1530 2248 5926
1,9 2071 1473 2169 5713
2,0 1997 1418 2092 5 507
21 1925 1365 2018 5308
2,2 1 856 1313 1947 5116
2,3 1789 1264 1877 4 931
2.4 1725 1217 1810 4752
25 1662 1171 1746 4 579
2,6 1602 1127 1684 4 413
2,7 1545 1085 1624 4 254
28 1490 1044 1567 4101
2,9 1437 10086 1512 3 955
3,0 1387 969 1 460 3816
3.1 1339 935 1410 3 684
3,2 1294 902 1 363 3559
3,3 1251 871 1319 3 441
3,4 1211 842 1278 3330
3,5 1174 815 1239 3227
3.6 1139 789 1202 3130
_ 3,7 1106 766 1168 3 041
; 38 1076 744 1137 2957
3.9 1048 724 1108 2879
4,0 1021 705 1080 2 807
4,1 997 687 1055 2739
4.2 973 671 1030 2674
: 4,3 951 655 1007 2612
j 4.4 929 639 984 2 552
4,5 907 623 961 2 491
4,6 884 607 937 2428
4,7 860 590 911 2 361
4.8 833 571 884 2288
4,9 804 550 853 2207
5,0 771 527 818 2115
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