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Yttrande
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karntekniska restprodukter genom att 6verlimna féljande rapporter:
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I detta drende har riksgildsdirektéren Hans Lindblad beslutat efter féredragning av seniora
analytikern Per Nystrém. I den slutliga beredningen har dven enhetschefen Peter Stoltz,
seniora analytikern John Eliasson, analytikern Richard Strém och juristen Catl Ejmefors

deltagit.

Hans Lindblad, beslutande

Per Nystrém, foredragande
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| september 2018 6vertog Riksgélden ansvaret for de uppgifter inom kérnavfallsfinansiering
som Stralsikerhetsmyndigheten tidigare hade enligt lag (2006:647) om finansiering av
karntekniska restprodukter och férordning (2017:1179) om finansiering av kirntekniska
restprodukter.

Riksgéldens roll som tillsynsmyndighet &r att sékerstélla att karnkraftindustrin satter av
tillrackligt med ekonomiska resurser for att finansiera hanteringen och slutférvaringen av
karnavfall och anvant karnbrénsle, avvecklingen och rivningen av anlaggningarna samt den
forskning som kravs for att mojliggéra detta. Det ar karnkraftsindustrin som ska betala — inte
framtidens skattebetalare.

Riksgalden beslutar &ven om utbetalningar fran Kérnavfallsfonden till olika mottagare och
reviderar anvandningen av fondmedel. Myndigheten lamnar dven yttranden Gver de
sakerheter som industrin ska stélla for de beslutade finansierings- och
kompletteringsbeloppen till regeringen.

/s RIKSGALDEN

H SWEDISH NATIONAL DEBT OFFICE

Besoksadress: Olof Palmes gata 17 | Postadress: 103 74 Stockholm | Telefon: 08 613 45 00
E-post: riksgalden@riksgalden.se | Webb: riksgalden.se
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En reaktorinnehavare ska enligt 8 § férordningen (2017:1179) om finansiering av karntekniska
restprodukter (finansieringsférordningen), i samrad med &vriga reaktorinnehavare, uppritta en
kostnadsberakning som redovisar de aterstdende kostnaderna for karnavfallsprogrammet och ge in
den till Riksgélden vart tredje ar. Kérnavfallsprogrammet omfattar avveckling och rivning av de
svenska karnkraftverken, samt hantering och slutférvaring av karnavfallet och det anvanda
kdrnbranslet fran karnkraftverken. Svensk Karnbrinslehantering AB (SKB) inkom i september 2019
med detta underlag (Plan 2019) p& uppdrag av reaktorinnehavarna. SKB bedémer i Plan 2019 de
aterstdende kostnaderna for karnavfallsprogrammet till 110,0 miljarder kronor.

Reaktorinnehavare &r skyldiga att I6pande betalar in kdrnavfallsavgifter till en gemensam fond,
karnavfallsfonden. Karnavfallsavgifterna ska tillsammans med tidigare fonderade tillgangar tiacka de
forvéntade aterstdende kostnaderna for programmet samt de kostnader som kan uppsta for staten
for tillsyn och forvaltning av avgiftsmedel. Férutom att betala avgifter ska reaktorinnehavare &ven till
Karnavfallsfonden stilla godtagbara sékerheter motsvarande finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp. Riksgaldens uppdrag &r att yttra sig 6ver kostnadsunderlaget och till
regeringen lamna forslag pa karnavfallsavgifter och sékerhetsbelopp for reaktorinnehavarna fér
kommande trearsperiod.

| denna rapport lamnas Riksgaldens forslag pa karnavfallsavgifter och finansieringsbelopp for
reaktorinnehavare fér 2021. De beslutade kompletteringsbeloppen fér peridoden 2018-2020
foreslas forlangas att gélla &ven 2021. | rapporten sammanfattas dven Riksgéldens granskning och
beddmning av kostnadsunderlaget.

Riksgélden har sedan hosten 2018 arbetat med upphandling, modellutveckling och analys for att
anpassa berakningarna av kompletteringsbeloppen till de nya bestdmmelserna i
finansieringsférordningen. Covid-19 pandemin omdjliggor att det utvecklings- och analysarbete som
paborjats kan slutforas sa att forslag pa kompletteringsbelopp kan remitteras och att férslag kan
l&dmnas till regeringen fore 30 september 2020.

Riksgilden ska enligt 14 § finansieringsforordningen lamna férslag pa kdrnavfallsavgifter och
sikerhetsbelopp fér reaktorinnehavare for kommande treérsperiod. Enligt 7 §
finansieringsforordningen kan kérnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp, om
det finns sérskilda skél, bestdammas fér en kortare period. Riksgélden beddmer att de rddande
omstéandigheterna utgor sarskilda skél. Detta forslag pa karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp avser sdledes endast 2021.

For aren 2022-2023 avser Riksgalden att lamna ett forslag pa karnavfallsavgifter,
finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp i enlighet med bestdmmelserna i finansieringslagen
och finansieringsforordningen till regeringen senast under september 2021.
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Riksgélden har fokuserat granskningen péa fyra omraden: utveckling av de beréknade kostnaderna for
programmet, real pris- och l6neutveckling, industrins osdkerhetsanalys och karnkraftverkens
prognoser pé elproduktion. Riksgélden anser att dessa omraden &r sarskilt kritiska for
kostnadsutvecklingen i programmet som helhet. Dessutom har dessa omraden varit foremal for
tidigare granskningar och bor darfor féljas upp.

Granskningen av underlaget har pa tva punkter foranlett Riksgélden att anvénda annat underlag for
berékning av kérnavfallsavgifter och finansieringsbelopp &n det som SKB inkommit med: real pris-
och I6neutveckling samt karnkraftverkens prognoser pa elproduktion.

Utveckling av beraknade kostnader for kdrnavfallsprogrammet

Riksgéldens genomgang av SKB:s historiska underlag visar en trendméssig kostnadsckning, dar
SKB vid varje ny kostnadsberzkning gjort bedémningen att underlagskalkylerna i
karnavfallsprogrammet 6kat jamfort med foregdende berdkning. Sambandet &r stabilt 6ver tid och
géller for samtliga tre perioder med olika drifttidsantagande. Riksgélden anser att SKB aktivt behover
arbeta med att kartlagga varfor deras revideringar av underlagskalkylerna ¢kat historiskt och dra
lardomar av detta i deras arbete med framtida plan-rapporter.

Real pris- och I6neutveckling

Med grund i den genomférda granskningen av SKB:s prognoser av prisutvecklingen pa
insatsfaktorer i karnavfallsprogrammet bedomer Riksgélden att SKB:s grundkostnader ska ¢kas med
6,3 miljarder kronor jamfért med de grundkostnader som SKB menar bor ligga till grund for
karnavfallsavgifter och sakerheter. Denna justering ar en konsekvens av att prognosmodellerna for
de sé kallade externa ekonomiska faktorerna (EEF) skattas pé det sétt som Riksgélden i denna
granskning beddmer vara &ndamalsenligt. Detta innebér att Riksgaldens avgiftsberdkning baseras pa
den alternativa kostnadsberékning (116,4 miljarder kronor) som SKB redovisat istéllet fér den den
som SKB menar ska ligga till grund fér berzkningen (110,0 miljarder kronor).

Aven beaktat denna justering ser Riksgélden behov av vidare arbete inom ett antal omraden for att
forbattra underlaget infér nasta kostnadsberékning. Av kanske stérst vikt &r SKB:s antagande om att
karnavfallsprogrammet kommer att kunna tillgodogora sig samma produktivitetsforbattringar som
historiskt observerats fér hela branscher, vilket &r ett starkt antagande som Riksgélden beddmer inte
ar tillrackligt val underbyggt. Vidare belyser Riksgéldens granskning ett antal metod- och
redovisningsfragor dar SKB behdver fordjupa analysen och framstallningen.

Osdkerhetsanalysen

| vissa avseenden har osékerhetsanalysen i Plan 2019 f&rbattrats jamfort med tidigare ar, vilket
bland annat medfort att den relativa standardavvikelsen i programmet 6kat frdn 13 procent till 16
procent. Trots férbattringarna kvarstéar flera brister i osdkerhetsanalysen.

For de forsta &r detaljeringsgraden i analysen alltfor hog, vilket gor att analysarbetet blir omfattande
och svardverblickbart, och kan ge en falsk bild av exakthet. Dessutom anvands fér manga variationer
med for 1ag eller ingen inbdrdes samvariation, vilket gor att det uppstar en diversifieringseffekt som
bidrar till att halla nere standardavvikelsen. Foér det andra innebér analysgruppens sammansattning,
dér majoriteten av medlemmarna och moderatorn har koppling till kdrnkraftsindustrin, en risk for bias
i bedémningarna. For det tredje krdvs det mer analys avseende rimligheten i egenskaperna och
formen pa den resulterande kostnadsfoérdelningen. For det fjarde saknar osdkerhetsmodellen
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tekniska forutsattningar att simulera tidsférdelade osékerheter, vilket bland annat medfér att
tidsforskjutningar inte simuleras &ndamaélsenligt.

Ovanstaende brister leder till att den totala risken i kostnaderna troligen ar underskattad, vilket
bekraftas av indikativa jamforelser med spridningen i kostnader fér andra stora infrastrukturprojekt.

Prognoser for elproduktion

Jamfdrelsen mellan reaktorinnehavarnas och Riksgéldens prognoser pekar pa att reaktorinnehavarna
systematiskt Gverskattat sin framtida produktion. Riksgéldens prognosmodell gér ingen entydig Gver-
eller underskattning av produktionen i de olika reaktorerna. Traffsékerheten i Riksgéldens prognoser
ar ndgot béttre &n industrins prognoser. Tillgdnglighetsnivdn som antas gélla i reaktorinnehavarnas
prognoser for 2021-2035 ar dessutom betydligt hogre &n vad som uppnatts historiskt for samtliga
reaktorer.

Sammantaget bedomer ddarmed Riksgalden att reaktorinnehavarnas prognoser inte bor anvandas
som underlag fér berékning av kérnavfallsavgifter. Berdkningarna bor istéllet géras med Riksgéldens
prognosmodell. Med Riksgéldens prognosmodell blir den totala forvantade aterstdende
elproduktionen under perioden 2021-2035 613 TWh, vilket ar 7 procent lagre &an
reaktorinnehavarnas prognoser.

Samlad bedémning av underlaget

SKB har med Plan 2019 i vissa avseenden beaktat de synpunkter som lamnades i granskningen av
Plan 2016 i samband med foregaende avgiftsforslag. Bland annat redovisar SKB nu berékningar for
EEF i enlighet med de riktlinjer som tagits fram och vad géller osdkerhetsanalysen har riskfaktorer
slagits samman i viss utstrackning. Ddrmed har vissa steg tagits i ratt rikining for att fa en mer
rattvisade bild av de aterstaende forvantade kostnaderna for karnavfallsprogrammet och osékerheten
kring dessa. Dock kvarstar flera brister i SKB:s kostnadsunderlag som Riksgélden bedémer att SKB
behéver atgarda infor nésta kostnadsberékning, Plan 2022.
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Huvudprincipen for Riksgéldens berakningar av kérnavfallsavgifter &r att nuvérdet av en
reaktorinnehavares skuld ska balanseras av nuvardet av reaktorinnehavarens tillgadngar vid borjan av
nasta avgiftsperiod. Framtida betalningarna diskonteras med den avkastning som kérnavfallsfonden
kan férvantas uppna pa sina placeringar. Den riskfria diskonteringsrantekurvan beréknas enligt
reglerna for tjdnstepensionsbolag som anges i Finansinspektionens foreskrifter FFFS 2019:21. For
att beddma framtida inbetalnignar till kdrnavfallsfonden anses varje reaktor ha en total drifttid om 50
ar eller en &terstdende drifttid om minst sex &r (den s.k. sexrs-regeln), om det inte finns skél att anta
att drifttiden kan komma att upphdra dessférinnan. Riksgéldens forslag pa karnavfallsavgifter,
finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp framgar av tabell 1.

Tabell 1. Forslag pa kadrnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp for 2021

Tillstandshavare Karnavfallsavgift Finansieringsbelopp Kompletteringsbelopp
Forsmark Kraftgrupp AB 3,0 6re/kWh (8,3 6re/kWh) 6 587 mnkr (8 528 mnkr) 4 729 mnkr (4 729 mnkr)
OKG AB 5,6 6re/kWh (6,4 6re/kWh) 6 949 mnkr (8 771 mnkr) 3 448 mnkr (3 448 mnkr)
Ringhals AB 4,7 6re/kWh (5,2 6re/kWh) 7 034 mnkr (10 264 mnkr) 4 922 mnkr (4 922 mnkr)
Barsebiack Kraft AB 0 mnkr/ar (543 mnkr/ar) 0 mnkr (1 591 mnkr) 2 019 mnkr (2 019 mnkr)

Not: Nuvarande karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp for perioden 2018-2020 inom parentes.

Som framgar av tabell 1 foreslas for samtliga tillstindshavare med reaktorer i drift en sankt avgift
jamfort med nuvarande nivaer. Balansrakningens omslutning har ¢kat jamfort med vad som
forvéntades vid foregdende avgiftsforslag, vilket innebér att bade tillgdngssidan och skuldsidan har
vaxt. Skuldsidan har okat till féljd av dels en real 6kning av de aterstaende grundkostnaderna och
dels pa grund av diskonteringseffekter som 6kar nuvardet av kostnaderna. Samtidigt har
avkastningen i kérnavfallsfonden varit hogre &n vad som prognosticerades. Nettoeffekten &r att det
aterstdende finansieringsbehovet minskat marginellt, vilket allt annat lika innebéar oféréandrade eller
nagot lagre karnavfallsavgifter. Den bidragande orsaken till att avgifterna, trots sma férandringar i
finansieringsbehov, sjunker mérkbart ar att nuvardet av den aterstdende forvantade elproduktionen
prognosticeras bli hogre an vid féregaende avgiftsférslag. Barseback féreslas nollavgift eftersom
dess tillgangar i kdrnavfallsfonden for ndvarande Gverstiger nuvardet av dess aterstaende forvéntade
kostnader.

Finansieringsbeloppen sjunker fran nuvarande nivaer for samtliga tillstdndshavare. Detta beror pé att
avgifter betalas in och fonden byggs upp mot full finansiering av de forvéntade aterstdende
kostnaderna, och finansieringsbehovet forvantas darfor successivt att minska i storlek for att ga mot
noll nar elproduktionen upphdr. Eftersom inget finansieringsbehov férvéntas fér Barseback foreslas
dven finansieringsbeloppet till noll.

Vad géller kompletteringsbeloppen foreslar Riksgélden att de kompletteringsbelopp for
reaktorinnehavarna som regeringens beslutat om fér 2018-2020 forlangs att gélla dven for 2021.
Riksgélden vill understryka att de kompletteringsbelopp som foreslas for 2021 kommer att vara for
laga for att uppfylla kraven i den nya finansieringslagen och finansieringsférordningen. Indikativa
berakningar tyder pa att kompletteringsbeloppen kommer att behtva 6ka patagligt for att uppfylla
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dessa krav. Aven resultatet av Riksgaldens granskning av SKB:s kostnadsunderlag indikerar att
kompletteringsbeloppen kan vara underskattade. Statens risk kopplat till kompletteringsbeloppens
storlek beror dock dven pa hur stor sannolikheten &r for att sékerheterna behover pakallas.
Sammantaget, och med de nu rddande omstindigheterna, bedomer Riksgilden att statens risk inte
Okar pa ett oacceptabelt sétt genom en forlangning av beslutade kompletteringsbelopp i ett ar.
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En reaktorinnehavare ska enligt 8 § férordningen (2017:1179) om finansiering av karntekniska
restprodukter (finansieringsférordningen), i samrad med &vriga reaktorinnehavare, uppritta en
kostnadsberakning som redovisar de aterstdende kostnaderna for karnavfallsprogrammet och ge in
den till Riksgélden vart tredje &r. Svensk Kéarnbranslehantering AB (SKB) inkom i september 2019
med detta underlag (Plan 2019) p& uppdrag av reaktorinnehavarna.

Riksgalden ska enligt 14 § finansieringsférordningen till regeringen lamna férslag pé
karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp for reaktorinnehavare for
kommande tredrsperiod. Forslagen ska ges in inom tolv manader fran det att reaktorinnehavarnas
kostnadsberzkning ska ha gets in, vilket innebr senast 30 september 2020. Enlig 15 § samma
forordning ska Riksgéldskontoret ge tillstdndshavaren tillfalle att Iamna synpunkter pa férslaget. Om
forslaget galler en reaktorinnehavare, ska dven berérda myndigheter, kommuner och organisationer
ges tillfalle att lamna synpunkter.

| denna rapport sammanfattas resultatet av Riksgéldens granskning av reaktorinnehavarnas
kostnadsberakning. | rapporten beskrivs dven forutsattningarna for Riksgéldens berdkningar av
karnavfallsavgifter och sékerhetsbelopp samt de synpunkter som inkommit fran remissinstanser pa
Riksgéldens remitterade férslag. Vidare forklaras skillnaderna mellan Riksgaldens forslag pa nivaer
for avgifter och sékerhetsbelopp mot redan nu beslutade nivaer samt de nivder som remitterades i
juni.

Riksgélden har sedan hosten 2018 arbetat med upphandling, modellutveckling och analys for att
anpassa berakningarna av kompletteringsbeloppen till de nya bestdammelserna i
finansieringsférordningen. Covid-19-pandemin omdjliggor att det utvecklings- och analysarbete som
paborjats kan slutféras sa att forslag pa kompletteringsbelopp kan remitteras enligt 15 §
finansieringsférordningen och att forslag enligt 14 § kan lamnas till regeringen fére 30 september
2020.

Enligt 7 § finansieringsférordningen kan karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp, om det finns sérskilda skél, bestdmmas fér en kortare period. Riksgélden
bedémer att de radande omsténdigheterna utgor sarskilda skal. Detta forslag pa kérnavfallsavgifter,
finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp avser sdledes endast 2021.

Forslaget innehaller nya och helt uppdaterade berakningar av kédrnavfallsavgifter och
finansieringsbelopp fér 2021 i enlighet med bestdmmelserna i lagen (2006:647) om finansiering av
kdrntekniska restprodukter (finansieringslagen) och finansieringsférordningen. De
kompletteringsbelopp for reaktorinnehavarna som regeringens beslutat om fér 2018-2020 foreslas
forlangas att gélla dven fér 2021.

For &ren 2022-2023 avser Riksgélden att Iamna ett forslag pa kérnavfallsavgifter,
finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp i enlighet med bestdammelserna i finansieringslagen
och finansieringsférordningen till regeringen senast under september 2021.
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Det bor noteras att nésta ars berakningar av kdrnavfallsavgifter och finansieringsbelopp fér perioden
2022-2023 inte féranleder ndgon uppdatering av den kostnadsberikning som SKB Iamnat in eller
de granskningssynpunkter som Riksgélden l&mnat pa Plan 2019. Daremot kommer
avgiftsberédkningen att uppdateras med utfallsdata for in- och utbetalningar, elproduktion, fondvérde
samt diskonterings- och inflationskurva vid den nya varderingstidpunkten, sista juni 2021. Med
andra ord ror det sig om en berékningsuppdatering for att beakta ny utfallsdata som anvénds vid
berdkningen av de nya kompletteringsbeloppen och sédledes inte en ny bedémningar av underlaget.
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De kompletteringsbelopp for reaktorinnehavarna som regeringens beslutat om fér 2018-2020
foreslas forlangas att gélla dven for 2021. Dessa framgér av tabell 2, nedan.

Tabell 2. Beslutade kompletteringsbelopp fér 2018-2020 och férslag for 2021

Reaktorinnehavare Forslag pa kompletteringsbelopp for 2021 (miljoner kronor)
Forsmarks Kraftgrupp AB 4729
OKG AB 3448
Ringhals AB 4922
Barseback Kraft AB 2019

Dessa kompletteringsbelopp &r berdknade i enlighet med bestdmmelserna i den numera upphavda
finansieringslagen. Det innebéar att kompletteringsbeloppen berdkandes enligt principen att de skulle
vara ett belopp som motsvarar en skalig uppskattning av kostnader som kan uppkomma till féljd av
oplanerade héndelser for reaktorinnehavarens skyldigheter. Reaktorinnehavare skulle dven foresla
vilka kompletteringsbelopp som bor gélla.

| den nu géllande finansieringslagen definieras kompletteringsbeloppet (9 ¢ §) som det belopp som
tillsammans med finansieringsbeloppet och reaktorinnehavarens andel i karnavfallsfonden gor att
reaktorinnehavaren med hog sannolikhet kan fullgéra sina skyldigheter &ven om inga ytterligare
karnavfallsavgifter betalas. Kompletteringsbeloppet ska, forutom risker pa skuldsidan, séledes &dven
ska ta hansyn till framtida osékerheter i avkastningen pa medel i kérnavfallsfonden.
Kompletteringsbeloppen ska enligt finansieringsférordningen berédknas av Riksgélden.

Den metod som Riksgélden kommer att anvénda for att berdkna kompletteringsbeloppet kréaver att
in- och utbetalningar analyseras tillsammans for varje tidssteg, samt att en férdelning av fondens
nettovirde gar att simulera 6ver tid. Darfor gors till skillnad fran utrékning av kérnavfallsavgifter och
finansieringsbelopp en stokastisk berékning genom Asset Liability Modelling (ALM-analys). De tvé
stegen for berakning av, & ena sidan avgifter och finansieringsbelopp, & andra sidan
kompletteringsbelopp, kan sammanfattas i figur 1 nedan.
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Figur 1. Berakningssteg
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Fér berdkning av avgifter och finansieringsbelopp krévs uppskattningar av framtida elproduktion,
kassafléden for framtida utbetalningar och en diskonteringsrantekurva.

Vid berékning av kompletteringsbeloppen anvinds samma underliggande kassafléden for
utbetalningar som vid berékning av avgifter och finansieringsbelopp. Daremot utsétts dessa
kassafloden for riskfaktorer som behover kvantifieras. Aven risker i den framtida avkastningen i
karnavfallsfonden behdver uppskattas, samt antaganden om hur kérnavfallsfonden placerar sina
tillgdngar. Berédkningen av kompletteringsbeloppet &r dven beroende av nivan pa
finansieringsbeloppet.

| samband med att Riksgélden lamnar nytt forslag pa kérnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp kommer en mer utforlig beskrivning av ALM-modellen och de antaganden som
gors att lamnas.

Riksgélden vill understryka att de kompletteringsbelopp som foreslas for 2021 kommer att vara for
laga for for att uppfylla kraven i den nya finansieringslagen och finansieringsférordningen. Indikativa
berdkningar tyder pa att kompletteringsbeloppen kommer att behdva 6ka patagligt for uppfylla dessa
krav. Aven resultatet av Riksgildens granskning av SKB:s kostnadsunderlag indikerar att
kompletteringsbeloppen kan vara underskattade. Statens risk kopplat till kompletteringsbeloppens
storlek beror dock &ven pa hur stor sannolikheten &r for att sékerheterna behdver pakallas.
Sammantaget, och givet de radande omstéandigheterna, bedémer Riksgilden att statens risk genom
en forlangning av beslutade kompletteringsbelopp i ett &r inte dkar pa ett oacceptabelt sétt.

Riksgélden har givit berorda remissinstanser tillfalle att ldmna synpunkter pa férslag pa
karnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp for 2021. Vissa remissinstanser har framfort att
karnavfallsavgifterna och finansieringsbeloppen bor beslutas for aren 2021-2023. En av de mest
centrala principerna i den reviderade finansieringslagstiftningen ar att kdrnavfallsavgifter,
finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp utgér olika delar i balansrékningen for
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finansieringssystemet. Det dr ddrmed nddvandigt att vardera dem vid samma tillfélle och enligt
samma forutséttningar for att erhalla konsekventa resultat. Riksgalden bedémer séledes att det inte
finns skal att &ndra det remitterade forslaget.

P4 nagra punkter har berdkningarna av kérnavfallsavgifter och finansieringsbelopp reviderats:
Riksgélden véljer i detta forslag att tidigareldgga starten for Ringhals 1 fran september 2020 till juli
2020. Merkostnaderna har reviderats eftersom Kérnavfallsfonden gjort en ny berékning.
Utbetalningar fran karnavfallsfonden fér 2020 baseras pa tillstdndshavarna betalplaner. Den
nominella diskonteringskurvan och inflationskurvan har uppdaterats med marknadsdata per den sista
juni 2020. Kérnavfallsfonden har ldmnat en ny prognos fér fondens avkastning under 2020.

Se bilaga 5 fér en sammanstallning av samtliga inkomna synpunkter pa det remitterade forslaget och
Riksgaldens kommentarer till dessa.
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Kérnavfallsprogrammet &r ett av Sveriges genom tiderna storsta infrastrukturprojekt med
beréknade aterstdende kostnader pa dver 100 miljarder kronor. Programmet omfattar
avveckling och rivning av samtliga kérnkraftverk, samt hantering och slutférvaring av
karnavfallet och det anvanda kdrnbranslet fran karnkraftverken. Forskning och utveckling av
en sdker metod for att kunna hantera och férvara det anvénda karnbréanslet har pagatt
sedan 1970-talet och &ver 40 miljarder har hittills investerats. Metoden som utvecklats
innebér att det anvdnda k&rnbrénslet placeras i kopparkapslar som deponeras 500 meter
ner i urberget, omgiven av bentonitlera. Karnbréanslet maste isoleras i minst 100 000 &r. Det
ar industrin som ansvarar fér genomforandet av programmet samt att satta av medel for att
trygga finansieringen. Industrin har dven till uppgift att bedéma programmets kostnader och
att vart tredje ar 1amna in en kostnadsberakning till Riksgdlden. Riksgéldens roll &r att
granska kostnadsunderlaget och féresla kdrnavfallsavgifter till regeringen, som tillsammans
med tillgadngarna i kirnavfallsfonden ska finansiera de aterstdende atgérderna i
programmet. Riksgélden ska ocksa féresla tva olika sékerhetsbelopp till regeringen som
reaktorinnehavarna ska stélla sakerheter for.

Karnavfallsprogrammet omfattar avveckling och rivning av de svenska kérnkraftverken, samt
hantering och slutférvaring av kérnavfallet och det anvinda kérnbréanslet fran kérnkraftverken. Det
finns totalt tolv karnkraftsreaktorer i Sverige, fordelade pa fyra karnkraftverk: Forsmark, Oskarshamn,
Ringhals och Barsebick. Av dessa tolv reaktorer kommer hélften att vara i drift fran 20217,

Reaktorernas planerade drifttid &r en viktig faktor fér genomférandet av karnavfallsprogrammet.
Reaktorernas drifttider styr prognoserna for de mangder radioaktivt avfall och anvant karnbrénsle
som ska omhéndertas, samt nar i tiden behov for olika typer lagring uppstér. Reaktorernas
drifttillstadnd &r i princip obegréansat i tiden och reaktorinnehavarna far driva reaktorerna sa lange de
uppfyller sékerhetskraven och har tillstand. Det &r Stralsékerhetsmyndigheten (SSM) som ansvarar
for drifttillsynen vid karnkraftverken. Agarna har gjort investeringar for att kunna uppritthalla totalt 60
ars drift (som langst till 2045) fér de sex reaktorer som &r kvar i drift fran och med 2021. Det &r
séldes 60 ars drift som utgor planeringsunderlaget for kirnavfallsprogrammet. Med dessa
forutsattningar forvéantas hela kdrnavfallsprogrammet vara avslutat i mitten pa 2080-talet.

Det dr Svensk Karnbrénslehantering AB (SKB), som p& uppdrag av sina dgare, ansvarar for
genomforandet av hantering och slutférvaring av kdrnavfallet och det anvénda karnbrénslet fran
karnkraftverken. Avfallssystemet, planen fér genomférande och planer fér den fortsatta forskningen
och teknikutvecklingen redovisas vart tredje &r i ett s& kallat Fud-program (forskning, utveckling och

' Forsmark kommer att ha tre reaktorer i drift (F1, F2, F3), Ringhals tvd (R3 och R4) och Oskarshamn en (O3). Oskarshamn
stangde tva reaktorer 2015 och 2017 och Ringhals har sedan tidigare sténgt R2 vid arsskiftet 2019 och beslutat om
stangning av R1 vid arsskiftet 2020. Barsebick stangde sina tva reaktorer (B1 och B2) 1999 respektive 2005.
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demonstration). Senaste underlaget lamnades in till SSM den 30 september 2019 (SKB, 2019a).
Reaktorbolagen ansvarar sjélva for genomférandet av avveckling och rivning av karnkraftverken.

Avfallssystemet for omhéandertagande av radioaktivt avfall kan delas in i tvd huvuddelar: en for lag
och medelaktivt avfall och en fér det anvénda kérnbrénslet. Systemet for hantering av l1ag och
medelaktivt avfall kan i sin tur delas in i kortlivat avfall, respektive langlivat avfall. Kortlivat avfall bestar
framst av delar fran rivningen av karnkraftverken. Delarna kommer i huvudsak att deponeras i
slutforvaret for kortlivat avfall (SFR). SFR &r lokaliserat vid Forsmarks karnkraftverk vid Ostersjon
med ca 60 meters bergtdckning. | dagslaget slutforvars endast driftavfall i SFR, varfor en utbyggnad
av anlaggningen kommer att behéva ske for att ge plats for tilkommande kortlivat avfall och fran
bade drift och rivning. Langlivat avfall bestar i huvudsak av hardkomponenter fran reaktorerna, som
exempelvis styrstavar. Langlivat avfall planeras att slutférvaras i slutférvaret for langlivat avfall (SFL).
Utvecklingen av SFL &r i ett tidigt skede, men konceptet bestar av ett relativt litet forvar men pa stort
djup i berggrunden. Lagret planeras att driftsattas runt 2045. Fram till dess behdver det langlivade
avfallet mellanlagras, vilket delvis sker pa karnkraftverken.

Omhéndertagandet av det anvénda kérnbrénslet bestar av manga delar som samverkar. | véntan pa
slutférvaring sker lagring i ett centralt lager fér anvént kdrnbrénsle (Clab). Férvaringen i Clab gors i
vattenbassénger pa ca 30 meters djup under markytan. Innan det anvénda kérnbranslet kan
deponeras i slutférvaret ska det kapslas in i kopparkapslar. For detta &ndamal behéver SKB
konstruera en inkapslingsanlaggning. Nér inkapslingsanldggningen sammankopplats med Clab
kommer de bada anldggningarna att drivas som en integrerad anldggning och kallas Central
anlaggning fér mellanlagring och inkapsling av anvint kérnbransle (Clink).

Forskning pa att utveckla en metod for slutférvaring av anvént kérnbrénsle har pagatt sedan 1980-
talet. Kapseln som ska omsluta kérnbréanslet kommer besta av ett kopparhélje och en insats av
segjarn. Totalt planeras ca 5 600 kapslar med anvant kérnbrénsle behodva slutférvaras.
Kopparkapslarna kommer slutférvaras i anldggningen fér slutférvaring av anvént kirnbransle (SFK).
SFK planeras att byggas ca 470 meter under markniva i berget vid Forsmark i Osthammars
kommun. SFK:s lagringsutrymmen kommer besta av ett stort antal deponeringstunnlar med borrade
deponeringshél i botten pa tunnlarna. Efter deponering av kapslar kommer tunnlarna fyllas med en
typ av svéllande lera som kallas bentonit. Kopparkapseln, leran och berget utgér tillsammans de tre
huvudsakliga skyddsbarridrerna av det anvénda kérnbranslet.

Transport av kdrnavfall gors fran karnkraftverken till sjos med fartyget m/s Sigrid. Fartyget har dubbla
bottnar och dubbel bordldggning for att skydda lasten vid en eventuell grundstdtning eller kollision.
Lastning och lossning sker via specialbyggda fordon.

Den som har tillstand enligt lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (kérntekniklagen) &r enligt 13
§ samma lag skyldig att svara fér sddana kostnader som avses i 10 - 12 §§, dvs. for en siker
hantering och slutférvaring av kérntekniska restprodukter, avveckling och rivning av anlaggningarna
nar verksamheten inte langre ska bedrivas, samt den forskning som krévs for att mojliggora
atgarderna. Skyldigheterna kvarstar enligt 14 § kirntekniklagen till dess att atgérderna har fullgjorts,
dven om tillstdndet upphor. For att sékerstélla finansieringen av de skyldigheter som féljer av
karntekniklagen finns finansieringslagen. Syftet med lagstiftningen &r att kostnaderna for
slutférvaring av anvant kérnbrénsle och kérnavfall ska tdckas av dem som genererat avfallet, staten
ska varken betala fér avveckling eller slutférvar.
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Ett foretag som har tillstdnd att inneha eller driva en eller flera karnkraftsreaktorer som inte
permanent har stangts av fére den 1 januari 1975 &r reaktorinnehavare. | Sverige finns foljande fyra
reaktorinnehavare, som diarmed omfattas av de skyldigheter som féljer av finansieringslagen:

Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA, Forsmark)
OKG AB (OKG, Oskarshamn)

Ringhals AB (RAB, Ringhals)

Barsebick Kraft AB (BKAB, Barsebick)

Narmare bestdmmelser om finansiering och redovisning av kostnader finns i
finansieringsférordningen. Enligt finansieringsférordningen ska reaktorinnehavare i samrad upprétta
en kostnadsberakning som redovisar de aterstdende kostnaderna for karnavfallsprogrammet.
Kostnadsberékningen ska ges in till Riksgélden senast under september manad vart tredje ar. |
praktiken samordnas arbetet genom det gemensamt dgda bolaget Svensk Karnbranslehantering
(SKB). Kostnadsberikningen ska spegla genomférandet av kirnavfallsprogrammet som det beskrivs
i Fud-program 2019, men med hansyn till de férutsattningar som ligger till grund fér fondering av
avgifter enligt finansieringslagstiftningen.

Riksgélden har enligt samma férordning till uppgift att yttra sig 6ver kostnadsunderlaget och till
regeringen lamna forslag pa karnavfallsavgifter fér reaktorinnehavare fér kommande trearsperiod.
Karnavfallsavgifterna ska tillsammans med tidigare fonderade tillgangar técka de forvéntade
aterstdende kostnaderna fér programmet samt de kostnader som kan uppsta for staten for tillsyn
och férvaltning av avgiftsmedel (i lagstiftningen bendmns dessa som merkostnader). Fér
reaktorinnehavare som har en eller flera kirnkraftsreaktorer som inte ar permanent avstédngda, dvs.
FKA, OKG och RAB, ska avgiften anges i kronor per levererad kilowattimme el. For
reaktorinnehavare som har samtliga reaktorer permanent avstéllda, dvs. BKAB, ska
karnavfallsavgiften anges som ett fast arligt belopp i kronor. Riksgéldens berékning av
karnavfallsavgifter baseras pa forvantade varden av alla ingaende parametrar.

Efter att regeringen beslutat om nivaer pa karnavfallsavgifter, betalar reaktorinnehavarna in avgifterna
till en gemensam fond, karnavfallsfonden. Tillgdngarna ifonden férvaltas av en statlig myndighet med
samma namn, Karnavfallsfonden. Enligt 13 § finansieringslagen ska fondmedlen forvaltas aktsamt for
att sakerstilla finansieringen av de framtida kostnaderna som avgifterna &r avsedda for. Narmare
bestdammelser om fondens forvaltning, exempelvis tillatna tillgdngsslag, redogdrs for i férordningen
(2017:1180) om fdrvaltningen av kirnavfallsfondens medel (férvaltningsférordningen).

Forutom att betala avgifter ska reaktorinnehavarna &ven till Karnavfallsfonden stélla godtagbara
sakerheter motsvarande finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp. Finansieringsbeloppet ar ett
belopp som motsvarar skillnaden mellan en reaktorinnehavares aterstdende kostnader och de medel
som redan har fonderats i kiarnavfallsfonden. Kompletteringsbeloppet ar ett belopp som tillsammans
med finansieringsbeloppet och reaktorinnehavarnas andel i kirnavfallsfonden gér att
reaktorinnehavaren med hog sannolikhet kan fullgéra sina skyldigheter. Riksgélden lamnar,
tillsammans med forslag om karnavfallsavgifter, till regeringen &ven forslag pa storlek pa dessa
sékerhetsbelopp for reaktorinnehavarna. Regeringen beslutar om de sékerheter som
tillstandshavarna foreslar ar godtagbara efter att Riksgélden yttrat sig Over tillstAndshavarnas forslag.
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Reaktorinnehavarna &r skyldiga enligt 8 § finansieringsférordningen att vart tredje &r upprétta en
kostnadsberakning for de aterstdende kostnaderna fér omhéandertagande av kérntekniska
restprodukter och ge in den till Riksgalden. Kostnadsberékningen ska bland annat redovisa de
kostnader som ar gemensamma f6r reaktorinnehavarna och de kostnader som &r hanforliga till
reaktorinnehavarens reaktorer. Av 9 § samma férordning framgar att kostnaderna ska avse det
sannolikhetsvigda medelvérdet av samtliga kostnader i den utfallsmangd som har antagits for
berdkningen.

Arbetet med att ta fram kostnadsberédkningar delegeras av reaktorinnehavarna till SKB. Den 30
september 2019 inkom SKB med ett gemensamt kostnadsunderlag, kallat Plan 2019, som &r en
uppfoljare till den kostnadsberékning som redovisades for tre ar sedan, Plan 2016. Plan 2019
bestar av flera kalkyler med olika grundforutséttningar. Kalkylerna bygger pa varandra och tas fram i
en stegvis process. Figur 2 visar hur de olika kalkylerna hanger ihop.

Figur 2. Samband mellan kostnadskalkylerna i Plan 2019
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| forsta steget berdknas de s& kallade referenskostnaderna (A1), vilka utgér frén reaktorinnehavarnas
aktuella planeringsforutsattningar vad géller reaktorernas drifttider och férvantade volymer radioaktivt
avfall samt anvéant karnbrénsle. Estimeringen av referenskostnaden bygger péa en deterministisk
metod, dvs. att forutséttningar for kalkylen ar fasta. Referenskostnaderna erhélls genom att
sammanstélla en stor mangd underlagskalkyler, av SKB kallade grundkalkyler, f6r
karnavfallsprogrammets olika delar. SKB ansvarar att ta fram grundkalkylerna, ofta med st6d av olika
konsulter, fér de delar som dr gemensamma for reaktorinnehavarna (samkostnader). Detta kan
exempelvis vara byggnation av slutférvaret for anvant karnbrénsle och inkapslingsanlaggningen.
Beriskningen av de kostnader som &r unika fér respektive reaktorinnehavare (sirkostnader), i
huvudsak avveckling av reaktorerna, ansvar reaktorinnehavarna sjélva for. Fér en del grundkalkyler
har nya berzkningar gjorts infér Plan 2019 (exempelvis SFR-utbyggnaden). Vissa av kalkylerna &r
dock betydligt dldre (exempelvis avvecklingskostnaderna fér Ringhals, som &r frén 2010).

Finansieringsforordningen reglerar att den aterstdende totala drifttiden f6r reaktorer som underlag
for berékning av kérnavfallsavgifter ska vara 50 ar, dock minst sex ar frdn nésta avgiftsperiods bérjan,
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om det inte finns skal att anta tidigare avstélining. | detta syfte skalar SKB ner referenskalkylen i
nésta steg for att erhalla kalkyl 50 (B1), som allts& motsvarar en total drifttid fér varje reaktor pa 50
ar. Eftersom drifttiden i kalkyl 50 har minskat med 10 ar per reaktor s minskar SKB ocksa antalet
kapslar med anvant karnbrénsle som ska omhéndertas. P4 uppdrag av Riksgilden har SSM
undersokt hur SKB skalar ned referenskostnaderna till kalkyl 50 (SSM, 2020a). Mot bakgrund av
SSM:s kommentarer bedémer Riksgalden att SKB:s anpassningar av referenskostnaderna i nuldget
inte kraver vidare granskning. Det bor dock noteras att tidpunkterna for rivning av reaktorerna bygger
pa 60 ars drift.

SKB tar dven fram kalkyl dec 2020 (B2), vilken innefattar drift av reaktorerna fram till december
2020. Syftet med kalkyl dec 2020 &r att ge underlag for berékning av finansieringsbeloppet, vilket
berdgknas under férutsattningen att ingen ytterligare elproduktion sker, och déarmed att inga ytterliga
avgifter betalas in. | tilligg berdknas dven kalkyl 25 (B3), vilket motsvarar drift av reaktorerna i totalt
25 ar. SKB anvander kalkyl 25 for att i ett senare skede fordela kostnader pa de fyra
reaktorinnehavarna. Fordelningen baseras pa avtal mellan reaktorbolagen.

| nista steg justeras underlaget f6r reala kostnadsférandringar fér att erhéalla kalkyl 50 real (C1).
Justeringen gérs med en metod som kallas externa ekonomiska faktorer (EEF).2 Med metoden gors
en prognos, som bygger pa historisk data, fér den reala utvecklingen for ekonomiska faktorer som av
SKB bedtms vara representativa for karnavfallsprogrammet. | Plan 2019 gér SKB &ven en alternativ
berdkning, kalkyl 50 real alt EEF (C2), som bygger pa kalkyl 50 men justeras fér EEF enligt SSM:s
riktlinjer. Motsvarande justering gors pa kalkyl dec 2020 fér att erhalla kalkyl dec 2020 real (C3) och
kalkyl dec 2020 real alt EEF (C4).

Slutligen g6r SKB ett paslag for "oférutsett och risk”, kallat osdkerhetspaslag, pa samtliga fyra
kalkyler. P& si sitt fas aterstdende grundkostnad (D 1), aterstdende grundkostnad alt EEF (D2),
aterstdende grundkostnad fér FB (D3) och aterstdende grundkostnad fér FB alt EEF (D4). Paslaget
berdknas med en osékerhetsmodell som bestar dels av en tillampning av den sé kallade successiva
principen, dels av en stokastisk berdkningsmodell.® Det faktiska osékerhetspaslaget &r skillnaden
mellan medelvardet av den stokastiska simuleringen i osékerhetsanalysen och Kalkyl 50 real,
respektive kalkyl 50 real alt EEF. | berékning av paslaget fér kalkylerna som underlag for
finansieringsbeloppet gors ingen ny simulering. Istéllet gors ett schablonméssigt antagande om
paslag baserat pa forhallandet mellan storleken pa kostnaderna i de tva kalkylerna. Med hjélp av
kalkyl 25 i steg B fordelas dven kostnaderna pa de fyra reaktorinnehavarna.

For att efterleva finansieringslagens krav om att grundkostnaderna ska vara fordelade 6ver tid har
SKB i Plan 2019, efter att Riksgélden begért in informationen, anvéant en metod bendmnd
stretchning. | korthet gar metoden ut pa att tidsfordela det totala osédkerhetspaslag som erhalls fran
SKB:s osikerhetsmodell pa ett sitt som gor att nuvadrdet av kostnaderna (inklusive
os#kerhetspaslag), om det diskonteras med en given diskonteringskurva, &r oférandrat jamfért med
SKB:s tidigare metod. De aterstdende arliga grundkostnaderna &r det som enligt finansieringslagen
ska ligga till grund for berakning av karnavfallsavgifter och kompletteringsbelopp, medan de
aterstaende arliga grundkostnaderna for finansieringsbelopp &r det som ska ligga till grund for
berakning av finansieringsbeloppen.

2 Se vidare avsnitt 3.2.
2 Se vidare avsnitt 3.3.
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Inom ramen f6r Plan 2019 redovisas, forutom de olika kostnadskalkylerna, &ven en sammanstallning
av reaktorinnehavarnas planerade elleveranser. De planerade elleveranserna redovisas per reaktor
for aterstdende planerad drifttid enligt referensscenariot samt fér en drifttid om totalt 50 ar for
reaktorerna (férutom i de fall beslut tagits om tidigare avstillning)*. En bedémning av framtida
elproduktion behdvs for att berakna storleken pa karnavfallsavgifterna for reaktorinnehavare med
reaktorer i drift, eftersom avgifterna bestdms i férhallande till reaktorinnehavarens totala férvantade
aterstdende elproduktion.

Sedan féregaende forslag pa avgifter och sikerhetsbelopp 6verldmnades under hdsten 2017 har
tva forandringar skett inom omrédet for finansiering av karntekniska restprodukter som far baring for
Riksgaldens arbete. For det forsta har en ny finansieringslag trétt i kraft. Den nya lagstiftningen
innebér bland annat att avgiftsberakningarna baseras pa en langre antagen drifttid for reaktorerna
och en hogre riskpremie vid diskontering av framtida kassafloden for att spegla kérnavfallsfondens
innehav av mer riskfyllda tillgangar &n tidigare. Vid tidpunkten for 6verlamnandet av SSM:s forslag pa
karnavfallsavgifter och sakerhetsbelopp for 2018-2020 hade den nya lagen inte trétt i kraft. De
avgifter och sékerhetsbelopp som SSM foreslog féljde dock huvudsakligen forslagen i regeringens
proposition.

Den andra forandringen &r att ansvaret for uppgifterna inom karnavfallsfinansiering 6verfordes fran
SSM till Riksgélden den 1 september 2018. Overféringen grundades pa ett beslut av regeringen
den 31 augusti 2017 (Milj6- och energidepartementet, 2017a). Av férordningen (2008:452) med
instruktion for Strélsdkerhetsmyndigheten framgar dven att SSM ska bistd med den information och
de analyser inom sitt ansvarsomrade som Riksgélden behover for att kunna utfora sina uppgifter
enligt finansieringslagen och finansieringsférordningen. SSM och Riksgalden har i 6vrigt identifierat
behov av samverkan mellan myndigheterna inom saval kérnavfallsfinansiering som karnteknisk
verksamhet. En 6verenskommelse om samarbete har tecknats som syftar till att underlatta
samarbetet mellan myndigheterna.

SSM:s valde i granskningen av SKB:s kostnadsunderlag vid féregaende avgiftsperiod (Plan 2016)
att fokusera pa tre omradden: metoder fér berdkning av real pris- och I6neutveckling, genomférandet
av SKB:s osdkerhetsanalys och prognoser for elproduktion. SSM ansag att omradena var sarskilt
kritiska for kostnadsutvecklingen i programmet.

Angéende real pris- och l6neutveckling bedémde SSM att de kompletterande berékningar som SKB
presenterat under remisstiden var framtagna i enlighet med SSM:s riktlinjer och dédrmed hanterade
de huvudsakliga brister som identifierats under granskningen av Plan 2016. SSM ansag darfor att
det alternativa férslag som lamnats in av SKB under remissperioden kunde utgéra grund for
myndighetens avgiftsférslag.

Vad géller SKB:s osidkerhetsanalys gjordes bedomningen att brister i analysen troligen medférde att
den totala risken i programmet underskattades. SSM gjorde dock ingen annan bedémning av
kostnadsunderlaget i berdkningarna.

4 Se vidare avsnitt 3.4.
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| granskningen av reaktorbolagens planerade elleveranser konstaterades att prognoserna var
optimistiska bade utifran reaktorinnehavarnas historiska produktionsnivaer och utifran tréaffsakerheten
i reaktorinnehavarnas tidigare prognoser. SSM gjorde darfér en egen bedémning av framtida
elproduktion som underlag for berékningarna, framst med utgangspunkt i den historiska
tillgéngligheten i reaktorerna.

For avgiftsperioden 2018-2020 beslutade regeringen om nivaer pa karnavfallsavgifter och
sékerhetsbelopp enligt SSM:s forslag, se tabell 3 nedan. De beslutade avgiftsnivderna innebar
sammantaget en 6kning fér Oskarshamn och Ringhals, vilket framfér allt forklarades av beslut om
tidigare avstéllning av fyra reaktorer. Forsmark, som har haft relativ god tillgénglighet i sina reaktorer
samt inte beslutat om tidigare avveckling, foreslogs istéllet en mindre sankning. En langre antagen
drifttid och en hogre riskpremie i diskonteringen av kassafléden hade en ddmpande effekt pa
avgifternas storlek.

Tabell 3. Foregaende forslag och beslut pa karnavfallsavgifter och siakerhetsbelopp for 2018-2020

Tillstandshavare Karnavfallsavgift Finansieringsbelopp Kompletteringsbelopp

(miljoner kronor) (miljoner kronor)
Forsmark Kraftgrupp AB 3,3 6re/kWh 8 528 4729
OKG AB 6,4 ore/kWh 8771 3448
Ringhals AB 5,2 6re/kWh 10 264 4922
Barsebdck Kraft AB 543 mkr/ar 1 591 2019

Kalla: (SSM, 2017a) och (Miljs- och energidepartementet, 2017b)
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3 Riksgaldens synpunkter pa
kostnadsunderlaget

| september 2019 inkom SKB med Plan 2019, som &r en redovisning av de aterstdende
kostnaderna fér avveckling och rivning av karnkraftverken, samt hantering och slutforvaring
av karnavfallet och det anvénda kérnbrénslet fran karnkraftverken. SKB:s kalkyl stracker sig
fram till 2080 och de férvantade odiskonterade aterstdende kostnaderna for
genomférandet av programmet bersknas dér till 110,0 miljarder kronor (i januari 2019 ars
prisniva). Tillsammans med kostnadsberdkningen inkom ocksa uppgifter om hur mycket el
som varje reaktorinnehavare arligen planerar att leverera per reaktor under aterstdende
drifttid. Enligt 18 § finansieringsférordningen ska Riksgélden yttra sig 6ver
kostnadsberédkningen och redovisa de ndrmare skélen f6r myndighetens bedémning,
underlaget fér bedémning av merkostnader samt vilka faktorer som Riksgélden anser
sarskilt kritiska for kostnadsutvecklingen. Riksgélden har valt att fokusera granskningen pa
fyra omraden: utveckling av de berdknade kostnaderna for programmet, real pris- och
|6neutveckling, industrins osédkerhetsanalys och kéarnkraftverkens prognoser pa
elproduktion. Riksgélden anser att dessa omraden &r sarskilt kritiska fér
kostnadsutvecklingen i programmet som helhet. Dessutom har dessa omraden varit foremal
for granskning av SSM tidigare och bor déarfor féljas upp.

3.1 Utveckling av beraknade kostnader for
karnavfallsprogrammet

| detta avsnitt jaimfors SKB:s inldimnade kostnadsberikning (Plan 2019) med féregdende
kostnadsberskning (Plan 2016). Vidare gérs en jamforelse av kostnadsberékningar redovisade i
tidigare plan-rapporter med bérjan 2001. Jamférelsen gérs for kalkyl 50 (B1 i figur 2) och
motsvarande kalkyler fér &r d& den reglerade antagna drifttiden var annan &n 50 ar enligt d& géllande
finansieringsférordning. Dessa kostnader kommer framéver bendmnas som ingenjorskostnader,
vilket inte ska férvéxlas med de férvantade kostnader (grundkostnaderna) som ligger till grund fér
avgiftsberdkningarna.

3.1.1 Jamforelse mellan de tva senaste kostnadsberdkningarna

SKB har i Plan 2019 gjort en jamférelse av de tva senaste kostnadsberikningarna (Plan 2016 och
Plan 2019). Jamforelsen avser kalkyl 50, det vill sdga exklusive real l6ne- och prisutveckling (EEF)
samt osdkerhetspaslag®.

For att géra en jamforelse som avser samma tidsperiod och ar i jAmférbar prisniva rdknar SKB om
kostnaderna i Plan 2016 till samma prisnivd som i Plan 2019 och de férsta tre aren i kalkylen tas

5En anledning till att inte de, mer relevanta, avgiftsgrundande kostnaderna (grundkostnaderna) jamférs &r att SKB inte
historiskt kan tidsfordela det osakerhetspéslag som laggs till kalkyl 50 for att komma till grundkostnaderna, vilket férsvarar
meningsfulla jamforelser dver tid.
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bort. SKB justerar dven fér en mindre férvantad elproduktion jamfért med Plan 20186, vilket leder till
att 55 farre kédrnbranslekapslar prognostiseras att deponeras i kdrnbréansleférvaret. Diagram 1 visar
SKB:s jamforelse.

Diagram 1. Utveckling av ingenjorskostnad mellan Plan 2016 och Plan 2019, fasta priser
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Okningen av de beriknade kostnaderna mellan Plan 2016 och Plan 2019, dvs. de tre aren sedan

féregéende avgiftsberskning, dr ca 5,3 procent (4 340 miljoner kronor), motsvarande en

genomsnittlig 6kning om 1,8 procent per ar. SKB férklarar 6kningen med att utbyggnaden av SFR,
karnbransleférvaret och inkapslingsanldggningen férsenats med ett ar. Férseningarna innebéar tkade
kostnader eftersom att projektorganisationen samt mellanlagringsanlaggningen, transportsystem och

SKB centralt fortgar langre an tidigare berédknat. De berdknade avvecklingskostnaderna for
karnkraftsreaktorerna i Ringhals och Oskarshamns har ocksa 6kat, delvis eftersom nya underlag
tagits fram och delvis eftersom gamla underlag och tidsplaner justerats nagot (SKB, 2019b).

3.1.2

SKB har sammanstillt data fran tidigare plan-rapporter med bérjan 2001 (totalt 12 stycken

Nya berdkningar ger hogre kostnader
SKB:s revidering av plan-rapporterna vart tredje ar gor att det gar att jamfora kostnadsberakningar
over tid. En sadan jamférelse avser estimat av framtida kostnader och inte faktiska kostnadsutfall.

rapporter). Sammanstéliningen omfattar grundkostnader (kostnader fér avveckling av

kdrnkraftreaktorer samt hantering och slutférvaring av kdrntekniska restprodukter) eftersom att det &r
dessa kostnader SKB har i uppgift att vart tredje ar redovisa.

Eftersom plan-rapporterna har olika startar s& exkluderas kostnader for de ar dér

kostnadsberakningarna inte 6verlappar. Exempelvis: Plan 2007 redovisar kostnader frdn och med

2008 medan Plan 2013 redovisar kostnader frdn och med 2015, och i en jamférelse av dessa tva

kostnadsberékningar exkluderas kostnader fram till 2015. Detta 6kar jamférbarheten men innebér

ocksa att den jamférda tidsperioden blir kortare.

Vidare har forandringar skett i det regelverk som ger forutsattningarna for SKB:s

kostnadsberékningar, och det ar darfor av vikt att sarskilja effekter av ett férandrat regelverk och
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effekter av SKB:s reviderade prognoser. Den reglerade antagna drifttiden har genomgatt tva stérre
forandringar sedan Plan 2001. | Plan 2001-2006 antogs drifttiden till 25 ar, i Plan 2007-201 3 till
40 ar och i Plan 2016-2019 till 50 &r. Utvecklingen av de beriaknade kostnaderna i SKB:s plan-
rapporter bor darmed studeras separat for dessa tre perioder. Genom att studera de tre perioderna
separat sa beaktas diarmed den viktigaste effekten som lagstiftningsforandringar har for SKB:s
revideringar av kostnaderna. Den observerade kostnadseskaleringen kan dérmed tolkas som en
effekt av SKB:s 6kning av de prognostiserade kostnaderna.

Diagram 2 och diagram 3 visar utvecklingen av de beriknade odiskonterade ingenjérskostnaderna®
med samma startar (startaren per respektive period framgér av respektive diagram) fér plan-
rapporter med 40 respektive 25 ar i antagen total drifttid for kérnkraftsreaktorerna. Se diagram 1 for
utvecklingen under perioden med 50 &r i antagen drifttid”. De genomsnittliga arliga 6kningarna fér
varje period visas i tabell 4.

Diagram 2. Ingenjorskostnad i plan- Diagram 3. Ingenjorskostnad i plan-
rapporter med 40 ar i antagen drifttid, fasta rapporter med 25 ar i antagen drifttid, fasta
priser priser
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Tabell 4. Genomsnittlig arlig 6kning for perioder med samma antagna drifttidsantaganden
Period Genomshnittlig arlig 6kning
2016-2019' 1,9 %
2007-2013 8,1 %
2001-2006 38%

Not: 1) SKB:s jamférelse visar pa en marginellt ligre genomsnittlig 6kningstakt om 1,8 procent.
Kélla: SKB och egna berékningar

8 Grundkostnader exklusive reala I6ne- och prisutvecklingar samt osékerhetspaslag

” N&r Riksgalden jamfér samma period ger det en viss diskrepans. Riksgéldens skattning ger en 6kning om 5,6 procent foér
perioden eller 1,9 procent i arligt genomsnitt, vilket beror pa att Riksgélden justerar for prisniva och nedlagda kostnader
men inte beaktar foréandringar i prognoser av méngden kérnbrénsle.
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3.1.3 Slutsatser

Sammanfattningsvis visar Riksgédldens genomgang av SKB:s historiska underlag en trendméssig
kostnadsokning, dar SKB vid varje ny kostnadsberékning gjort bedémningen att de aterstdende
ingenjorskostnaderna i kdrnavfallsprogrammet ckat jamfért med féregaende berdkning. Sambandet
ar stabilt 6ver tid och géller for samtliga tre perioder med olika drifttidsantagande. Riksgélden anser
att SKB aktivt behdver arbeta med att kartldgga varfor revideringar av ingenjoérskostnaderna ¢kat
historiskt och dra lardomar for att kunna beakta detta i kommande kostnadsberakningar.
Erfarenheter fran andra stora infrastrukturprojekt visar bland annat att den hégre grad av osédkerhet
som forknippas med tidiga skeden i infrastrukturprojekt ofta férklarar de kostnadsékningar som
sedan observeras vid genomféranden av projekten (Jaderholm & Nilsson, 2020). Det &r sdledes av
stor vikt att halla kostnadsunderlag uppdaterade med senaste tillgéngliga information for att kunna
upptédcka kostnadseskaleringar i ett tidigt skede. SKB anger att 40 procent av deras
kostnadsunderlag i Plan 2019 har en ursprunglig prisniva mellan 2009-2016 (SKB, 2019b). Detta
indikerar att dessa kostnadsunderlag inte uppdaterats fran Plan 2016 till Plan 2019. For att minska
risken for underskattningar av kostnadsunderlagen framdver bedémer Riksgélden att SKB behdver
uppdatera underlagskalkylerna mer frekvent och att SKB bor prioritera kalkylerna fér omfattande och
komplexa projekt som har stor paverkan for de totala kostnaderna i kérnavfallsprogrammet.

Hartill bor noteras att &ven om ingenjérskostnaderna utgor en viktig input i berdkningen av varje
tillstdndshavares kostnader, sé tillkommer flera steg (EEF, osikerhetspaslag och merkostnader) till
berékningen av de forvéntade totala kostnaderna som ligger till grund fér berdkningen av
karnavfallsavgifter. En jamforelse av grundkostnaderna Over tid later sig inte lika enkelt goras
eftersom férutséttningarna for berdkningen av dessa har férandrats mellan plan-rapporter samt att
SKB fore 2019 inte redovisade grundkostnaderna &ver tid utan som en aggregerad summa.
Férandringarna av de avgiftsgrundande kostnaderna sedan féregéende avgiftsforslag redovisas
nérmare i avsnitt 5.

| detta avsnitt presenteras en sammanfattande beskrivning av SKB:s prognoser for den reala
prisutvecklingen av insatsfaktorer (av SKB kallade externa ekonomiska faktorer, EEF) i Plan 2019
foljt av slutsatserna fran Riksgéldens granskning av densamma. Fér narmare detaljer hénvisas till
Bilaga 1: Granskning av EEF som innehaller hela underlagsrapporten som ligger till grund for
Riksgéldens beddmning.

3.2.1 Vad ar externa ekonomiska faktorer och varfér behdvs de?

SKB:s kostnadsberzkning &r, férenklat uttryckt, en bedémning av kvantiteter och priser fér de
insatsfaktorer som behdvs i kérnavfallsprogrammet. Detta innebér att SKB behéver gora en
bedémning av vilka insatsfaktorer som krévs i form av arbetskraft, maskiner och andra typer av varor
samt deras kvantiteter och priser. Givet en bedémning av dessa kvantiteter, och att dagens priser
for dessa kan observeras, kan kostnaderna beréknas for att genomféra kérnavfallsprogrammet till
idag géllande priser. | sjélva verket kommer kdrnavfallsprogrammet inte att genomféras idag, utan
under flera decennier framéver. Det ar dérfor inte sérskilt intressant att veta vad
karnavfallsprogrammets genomférande kostar i dagens prisnivd om inte denna kan antas besta dver
tid. For att gora en bedémning av de forvantade framtida kostnaderna behover darfor antaganden
och prognoser géras om framtida priser. Narmare bestadamt behdver prognoser goéras for hur priser
pa relevanta insatsfaktorer kommer utvecklas, for varje ar fran idag till kérnavfallsprogrammets
slutdatum.

25



| KARNAVFALLSAVGIFTER OCH SAKERHETSBELOPP — FORSLAG PA AVGIFTER OCH SAKERHETSBELOPP
FOR REAKTORINNEHAVARE 2021

Enligt finansieringsférordningen ska de férvantade kostnader som SKB inkommer med rdknas om
fran fast till I6pande penningvarde baserat pa en inflationskurva nar karnavfallsavgifter beraknas. Ett
enkelt, men daligt, antagande skulle vara att priserna pa karnavfallsprogrammet kommer att folja den
generella inflationen métt som konsumentprisindex ("KPI").

Diagram 4. Indexerade historiska relativpriser for insatsfaktorer i karnavfallsprogrammet
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Not: Relativt KPI. Indexering 1970 = 100.
Kalla: SKB och egna berdkningar

Historiskt har priserna for insatsfaktorer i kdrnavfallsprogrammet avvikit fran den generella
prisutvecklingen métt som KPI, vilket inte &r forvdnande da KPI &r baserad pa en konsumtionsviktad
varukorg som inte har sarskilt stark koppling till kérnavfallsprogrammet. Att beakta forvantade
forandringar i prisutvecklingen for relevanta insatsfaktorer ar darfér en forutséttning for att kunna
erhalla forvéntningsriktiga estimat av kostnaderna i kérnavfallsprogrammet. Dessutom f&refaller
priserna fér nagra av de viktigaste insatsfaktorerna i kirnavfallsprogrammet trendmassigt éka (relativt
KPI) vilket innebér att det &r av sérskild vikt att beakta dessa for att inte underskatta de framtida
kostnader som ligger till grund for berékningen av kérnavfallsavgifter och sékerheter.

SKB gor i samband med att kostnadsberékningar uppréttas en beddémning av den forvantade
utvecklingen av relativpriser fér insatsfaktorer relevanta fér karnavfallsprogrammet®.
Karnavfallsprogrammet kommer att krava arbetskraft fran flera olika branscher samt en méngd olika
typer av maskiner, material och andra insatsvaror. Det beddms inte vara praktiskt mgjligt att géra
prognoser for var och en av alla dessa insatsfaktorer. Darfor har SKB valt ut atta mer aggregerade

8 EEF introducerades av SKB férsta géngen i Plan 2007 och har sedan dess successivt utvecklats och férandrats med
avseende pa dataunderlag och prognosmetodik i Plan 2010 till Plan 2019.
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prisserier, sa kallade externa ekonomiska faktorer (EEF) som bedéms vara starkt korrelerade med
insatsfaktorerna i kdrnavfallsprogrammet och for vilka det gar att hitta langa historiska dataserier. Fér
var och en av dessa EEF prognosticeras den arliga férvéntade prisutvecklingen frén idag till
kostnadsberakningens sista ar. Prognoserna anvénds sedan for att justera kostnadsberékningen for
den foérvantade relativprisutvecklingen.

EEF-prognoserna far stor paverkan pa bedémningen av de férvéntade kostnaderna och &r darfor ett
viktigt omrade for Riksgélden att granska for att kunna ge ett samlat yttrande om SKB:s
kostnadsberakning.

3.2.2 Tidigare granskningar av EEF

SSM:s tidigare granskningar av EEF har huvudsakligen tagit stéd fran Konjunkturinstitutet (KI), bade
i samband med att SKB har inkommit med nya kostnadsberékningar och déremellan d& mer
djuplodande analyser gjorts inom olika omraden sdsom datahantering och statistiska metodval. |
tillagg till Kl:s arbete gav SSM under 2015 ett uppdrag till John Hassler och Per Krusell, bada
professorer i nationalekonomi verksamma vid Institutet for internationell ekonomi vid Stockholms
universitet, att genomféra en oberoende utvardering av olika prognosmodeller f6r EEF.

Fokusomradena for granskningsarbetet har forandrats over tid i takt med att SKB:s arbete pa
omradet har utvecklats, mycket som en direkt féljd av de synpunkter som framforts av SSM och KI.
De initiala granskningarna kom framforallt att handla om de brister som fanns i SKB:s hantering av
data och dokumentation av prognosmetodik, och till f6ljd av de synpunkter som lamnats har
underlaget i senare Plan-rapporter forbattrats. | takt med att SKB:s dokumentation forbattrats har
senare granskningar kunnat fordjupas till en mer givande diskussion om prognosmetodik och
antaganden.

Infér Plan 2016 faststallde SSM, utifrdn de synpunkter som framférts i Kl:s granskningar, riktlinjer for
hur SKB bor ta fram prognoser givet den prognosmetod som SKB valt. Detta gav ett ramverk for hur
myndigheten ansag att SKB skulle ta fram prognoser givet den prognosmetod som SKB anvander. |
samband med férslaget pa avgifter och sdkerheter for 2018-2020 gav SSM till Kl i uppdrag att géra
alternativa prognoser utifran dessa riktlinjer eftersom SKB valt att inte félja dem i Plan 2016. Detta
var forsta gdngen som SSM gjort en annan bedémning av industrins kostnadsunderlag med
avseende pa EEF, vilket resulterade i att kdrnavfallsavgifter och sakerheter for perioden 2018 - 2020
baserades pa en av SKB reviderad kostnadsberékning som beaktade SSM:s riktlinjer. Sammantaget
ledde 6verprévningen av underlaget till att de férvantade framtida kostnaderna som
karnavfallsavgifterna baserads pa 6kade med 7,4 miljarder kronor jamfért med SKB:s ursprungliga
bergkning.

3.2.3 SKB:s arbete med EEF i Plan 2019

Den ansats och berdkningsmetod som SKB anvander i Plan 2019 &r i allt vasentligt oférandrad
j@mfoért med Plan 2016. Prognoser for EEF uttryckt som arliga indexserier tas fram genom statistiska
prognosmodeller for respektive EEF separat, sa kallad univariat tidsserieanalys. Dessa
prognosticerade indexserier anvidnds sedan av SKB f6r att géra en upprékning av
underlagskalkylerna for att beakta de férvantade relativprisforandringarna pa insatsfaktorer i
karnavfallsprogrammet.

Ett par férandringar har skett vad géller de historiska data som anvénds for att skatta
prognosmodellerna fér EEF2 (enhetsarbetskostnad i byggsektorn) och EEF4 (byggmaterialpriser).
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Vad géller EEF2 ar detta en reaktion pa de synpunkter som ldmnades av SSM p& SKB:s arbete med
prognoserna i Plan 2016, d& SKB valde att utesluta officiell statistik och att ersétta dessa med
prognosticerade vérden, vilket kritiserades av SSM och KI. SKB har infor Plan 2019 f6ljt SSM:s
rekommendation och istillet l4tit Statistiska Centralbyran (SCB) ta fram en ny indexserie fér EEF2. |
detta arbete har &ven justeringar gjorts till EEF4 f6r att i den man det ar mojligt utesluta
Ibnekostnader som tidigare inkluderades.

| det redovisade underlaget i Plan 2019 presenteras tva uppséttningar prognosmodeller f6r EEF och
till dem tva tillhérande kostnadsberékningar. Dels presenteras en kostnadsberakning utifran de
prognoser som SKB menar ska ligga till grund for kédrnavfallsavgifter och sékerheter. Prognoserna
som ligger till grund for denna kostnadsberakning beaktar inte fullt ut de riktlinjer som SSM tidigare
tagit fram fér EEF, och kostnadsberzkningen uppgaér totalt till 110,0 miljarder kronor (odiskonterat i
prisniva 2019). | tilligg till denna redovisar SKB #ven en alternativ kostnadsberikning, vilken bygger
pa alternativa prognosmodeller fér EEF som tagits fram av SKB for att fullt ut uppfylla SSM:s
riktlinjer for EEF. Denna alternativa kostnadsberakning uppgar till totalt 116,4 miljarder kronor
(odiskonterat i prisniva 2019).

3.2.4 Riksgdldens granskning av EEF i Plan 2019

Riksgélden foljer i stora drag den metodansats som anvénts av SSM och Kl i tidigare granskningar,
dér SKB:s prognosmodeller granskas med avseende pa metodval och antaganden som far stor
konsekvens for prognoser pa langre sikt. Riksgéldens granskning tar utgangspunkt i de riktlinjer som
togs fram av SSM inf6r Plan 2016.

Granskningen utgors av tre huvudsakliga delar, dar den forsta bestar i att kvalitetssékra dataserier
som anvénds och de prognosberékningar som SKB gjort. Vidare redogors for de metodfragor och
antaganden som ar av storst vikt for prognoser pé langre sikt och som ligger till grund fér SKB:s
prognosmodeller fér samtliga EEF. Slutligen tas benchmarkmodeller for respektive EEF fram i
enlighet med de riktlinjer som SSM tagit fram, dels for att se om SKB:s prognosmodeller uppfyller
riktlinjerna och dels for att utreda kansligheten i de bedomda kostnaderna givet olika modellval. En
detaljerad redogorelse av granskningen aterfinns i Bilaga 1: Granskning av EEF.

3.2.5 Slutsatser

Med grund i den genomftrda granskningen bedémer Riksgélden att SKB:s grundkostnader ska
Okas med 6,3 miljarder kronor jamfért med de grundkostnader som SKB menar bor ligga till grund
for kérnavfallsavgifter och sékerheter. Denna justering &r en konsekvens av att prognosmodellerna
for EEF skattas pa det sétt som Riksgélden i denna granskning bedémer vara d&ndamalsenligt. Den
berakning som Riksgélden genomfér av kdrnavfallsavgifter och sékerhetsbelopp kommer séledes att
baseras pa den alternativa grundkostnadsberskning (116,4 miljarder kronor) som SKB tagit fram i
tillagg till de grundkostnader som SKB menar ska ligga till grund for kérnavfallsavgifter och
sékerheter (110,0 miljarder kronor).

Osikerheten kring SKB:s prognoser for EEF &r stor. Detta ar dels en f6ljd av att prognoshorisonten
ar mycket lang, dels av att dataserierna ar volatila, vilket ar kallor till osékerhet som inte gar att
reducera oaktat vem som gor prognoser eller vilken metod som anvénds. Givet modellval kan denna
osakerhet illustreras med konfidensintervall kring prognoserna, vilket SKB ocksé gor. Dértill finns
dock dven en annan viktig kélla till osakerhet - namligen de antaganden som gors for att komma fram
till en modellspecifikation. Granskningen visar att denna modellosékerhet for manga EEF &r stor och
de antaganden som SKB gor, framforallt om stationaritet, &r langt fran sjélvklara. SKB bér i framtida
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arbete gora kénslighetsanalyser for att visa vad olika modellval leder till for konsekvenser for de
forvéntade kostnaderna.

SKB:s arbete med EEF fokuserar huvudsakligen pa den statistiska metoden och att férstka hitta
den tidsseriemodell som bast passar historisk data. Medan detta forstés &r en viktig aspekt av
prognosarbetet menar Riksgélden att en viktigare aspekt &r att sékerstélla att data som anvands ar
representativ for kdrnavfallsprogrammet. Detta géller speciellt de EEF-serier som &r
produktivitetsjusterade. Det finns anledning att tro att kérnavfallsprogrammet inte fullt ut kommer att
kunna tillgodogdra sig samma produktivitetsférbattringar som géller for hela branschaggregat, vilket
ar det implicita antagandet idag. P& detta omrade forvantar sig Riksgélden att SKB infor kommande
kostnadsberékning transparent redovisar de implicita produktivitetsantagande som ligger till grund
for prognoserna av de produktivitetjusterade EEF-serierna, en kénslighetsanalys av hur varierande
produktivitetsantaganden paverkar prognosbanan och den férvéntade kostnadsutvecklingen i
karnavfallsprogrammet samt att SKB tydligt motiverar de produktivitetsantaganden som gors.

Vad géller metodval drar SKB slutsatsen att univariat tidsserieanalys &r den mest &ndamalsenliga
metoden for att gora langsiktiga prognoser av relativpriser, till skillnad fran andra ansatser som
exempelvis modellbaserade prognoser. Detta arbetssétt skiljer sig fran andra prognosinstitut,
exempelvis Kl, anvédnder modellbaserad scenarioanalys for lange prognoshorisonter. Riksgélden
stéller sig fragande till att SKB sa snabbt avfardar andra metoder och menar alltjamt att SKB:s
metod borde provas mot andra vanligt forekommande metoder som anvénds for langsiktiga
scenarier.

Som en del av underlaget till Plan 2019 har SKB lamnat in en osdkerhetsanalys for de aterstdende
kostnaderna for karnavfallsprogrammet. | detta avsnitt sammanfattas Riksgéldens bedémning av
SKB:s osdkerhetsanalys i Plan 2019. Granskningen omfattar de omraden av osékerhetsanalysen
som anses sarskilt kritiska for analysens resultat och som tidigare varit féremél for granskning av
SSM. For narmare detaljer hanvisas till Bilaga 2: Granskning av osdkerhetsanalysen i Plan 2019.

3.3.1 Vad dr osdkerhetsanalysen och vilken roll har den?

Osikerhetsanalysen, som &r en del av kostnadsunderlaget som SKB ldamnat in (Plan 2019), anvinds
for tva huvudsakliga andamal. For det forsta beraknas det paslag som behdvs fran att ga fran SKB:s
deterministiska ingenjorskalkyl till de férvintade kostnaderna (se figur 3). De férvintade kostnaderna
anvinds sedan som underlag for berékning av karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp. Fér det andra kvantifierar osékerhetsanalysen en férdelning dver aterstdende
kostnader for respektive reaktorinnehavare. Férdelningen ar SKB:s beddmning av risken pa
skuldsidan i en reaktorinnehavares balansrakning.

Osskerhetsanalysen bestar av tva delar i kombination: en tillampning av den sa kallade successiva
principen och en stokastisk berikningsmodell. Den successiva principen (dven kallad
successivprincipen eller Lichtenbergsmetoden) utvecklades p& 1970-talet av Steen Lichtenberg vid
Danmarks Tekniska Hogskola. Metoden anvands for att bedoma framtida kostnader och osakerheter
for ett projekt. Successiv kalkylering ar en etablerad metod i projektsammanhang och anvénds bland
annat i Sverige av Trafikverket. | Norge anvands metoden regelmassigt for riskanalyser vid
investeringar i transportinfrastruktur.
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Centralt for arbetet &r en arbetsgrupp, av SKB kallad analysgrupp, som enligt metoden ska besta av
personer med olika kompetenser och vara heterogent sammansatt vad géller alder, befattning, osv.
Analysgruppen leds av en moderator som har till uppgift att sdkerstalla att arbetet sker pa ett
metodmassigt korrekt sétt samt att arbetets mal uppnas. En av arbetsgruppens roller &r att inventera
generella osékerheter. | SKB:s analysgrupp sker inventering genom diskussioner (eller
brainstorming). Férslag pa uppdelning presenteras sedan foér analysgruppen, dér diskussion om
eventuella forandringar sker. Totalt anvands i denna analys 84 osakerhetsfaktorer, varav 48 ar
objektspecifika och 36 &r generella. | osdkerhetsanalysen i Plan 2016 anvéndes totalt 99 variationer.
Minskningen med 15 variationer férklaras av att fyra variationer utgatt och tio variationer har slagits
ihop till tre. Dessutom har kalkylstrukturen forandrats sa att antalet objektvariationer minskat fran 52
till 48. Variationerna i osdkerhetsanalysen i Plan 2019 kan i praktiken ses som oberoende, férutom
en enstaka korrelation mellan variationen marknadssituation vid upphandling av entreprenader for
avveckling av kédrnkraftverk (nr. 113) och tillgang till kompetens vid avveckling av kérnkraftverk (nr.
405) som har en korrelationsfaktor p& 0,5.

SKB har dven definierat fasta férutséttningar som har till syfte att avgrénsa analysen. Analysgruppen
ska inte ta upp osékerheter som faller utanfér de ramar som de fasta férutsattningarna ger. Genom
att anvénda fasta férutsattningar blir faktorer som skulle kunna tolkas som osakerheter inte
kvantifierade och ingér saledes inte i underlaget for berékning av avgifter och sékerhetsbelopp. Ett
exempel pa en fast férutsattning &r att osékerhetsanalysen enbart ska omfatta risker kopplat
omhéndertagandet av radioaktiva restprodukter harrérande fran kérnkraftverk beldgna inom Sveriges
granser. Totalt anvdnds samma 10 fasta forutséttningar i osakerhetsanalysen i Plan 2019 som i
osikerhetsanalysen i Plan 2016°.

Analysgruppen har ocksa som roll att vérdera de identifierade osékerheterna. Varderingen sker
genom en trepunktsskattning, dar ett lag-varde, ett mest troligt-varde och ett hg-varde bedéms for
varje osékerhet. Bedémningarna &r analysgruppens subjektiva varderingar, dock givetvis baserat pa
den erfarenhet och bakgrund som varje deltagare har.

Den probabilistiska modellen ska berdkna férdelningsfunktioner for alla variationer baserat pa
analysgruppens bedémningar och darefter géra Monte Carlo-simuleringar for att skapa en
sannolikhetsférdelning fér de totala kostnaderna. Berékningarna i osékerhetsanalysen gors i en
Excelmodell utvecklad av SKB med tillhérande underlagsfiler. Excelmodellen kan inte utféra
berdkningar pa tidsfordelade kostnader, vilket innebéar att effekten av respektive variations hég- och
lagvérde pa grundkalkylen forst maste summeras. Summeringen gors i ett stort antal excelflikar i
fristdende filer som sedan kopieras in som inputvéarden i Excelmodellen. | den stokastiska
adderingen antas varje variation vara en stokastisk variabel och utfallet for varje stokastisk variabel
bestdms av ett slumptal. D& utfall for alla stokastiska variabler har erhallits summeras utfallen for
respektive objekt. Summeringen upprepas 5 000 ganger for att erhélla en kostnadsférdelning.

3.3.2 Osiakerhetsanalysen resultat i Plan 2019
Utfallet av Monte Carlo-simuleringen kan uttryckas som en kumulativ férdelningsfunktion (S-kurva),
se utfallet frin osdkerhetsmodellen i figur 3 nedan.

9 SKB redovisade 11 fasta férutséttningar i Plan 2016 men den som avség prisnivé fér kostnaderna ans&gs av SSM i
praktiken inte vara en fast forutsattning.
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Figur 3. Osikerhetsanalysens resultat illustrerat som en S-kurva (miljoner kronor)
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Kélla: Egna berdkningar med data fran SKB.

Skillnaden mellan den sé& kallade ingenjérskalkylen'® och medelvérdet av utfallet i
osdkerhetsmodellen bendmns osédkerhetspaslag av SKB (gron pil i figur 3). Os#kerhetspéaslaget 4r
alltsa ett tillagg till underlagskalkylerna for att erhélla férvintade kostnader (grundkostnader). Som
figuren ovan visar blir medelvérdet av simuleringarna 116 miljarder kronor, vilket innebér ett
osédkerhetspéslag pa 20 miljarder kronor. Relativt ingenjérskalkylen blir paslaget 21 procent, vilket i
stort sett &r oférandrat med osikerhetsanalysen i féregdende kostnadsredovisning, Plan 20161,
Skillnaden mellan medelvardet och 90:e percentilen (den gula pilen i figur 3) utgjorde underlag for
kompletteringsbeloppet enligt den tidigare finansieringslagstiftningen.

De foérvantade kostnaderna i osékerhetsanalysen uttrycks som en summa 6ver alla &r som kalkylen
avser, fram till &r 2080. Av 5 § finansieringslagen framgéar dock att grundkostnader avser &rliga
forvantade kostnader, vilket ocksé krévs for att Riksgélden ska kunna berdkna avgifter och
sékerhetsbelopp. Férdelningen genomférs med en metod som SKB kallar stretchning. Metoden
innebér att det odiskonterade osékerhetspaslaget laggs pa med ett fast arligt belopp for de
aterstdende kostnaderna fran 2024. Darefter har kostnaderna "stréckts ut” i tiden s& att nuvardet av
kostnaderna (beriknat med en diskonteringsrantekurva fran 2018-12-31 och enligt den metod som
anvindes i myndighetens féregaende avgiftsforslag) i den utstrackta kurvan dverensstammer med
resultatet i simuleringen (SKB, 2019c¢). Med denna metod erhélls &rliga férvéntade strackta

9 Ingenjérskalkylen bestér i praktiken av manga underlagskalkyler, rivningsstudier, avvecklingsstudier, etc. baserade pa
ingenjérsméssiga antaganden om volymer och priser. Ingenjorskalkylen avser har kostnader uppréknade med historiska och
framtida bedémningar av pris- och léneférandringar avseende programmets insatsfaktorer (exklusive "externa intakter”).

" Den gréna pilen i figur 3 &r underlag fér kompletteringsbeloppet enligt féregdende upplaga av lagstiftningen.
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kostnader, nu fram till 2080, som Gverensstammer med medelvardet av det odiskonterade och
diskonterade beloppet i osdkerhetsanalysen.

3.3.3 Riksgaldens synpunkter

Beréknad risk och kostnadsférdelning

| SSM:s forslag till kdrnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp fér 2018-2020 bedémdes att en relativ
standardavvikelse p& 13 procent &r orimligt lag (SSM, 2017a). Bedémningen grundades delvis pa
slutsatser fran Norges Tekniska och Naturvetenskapliga Universitet (NTNU), som anlitats av SSM fér
dess specialistkunskap inom osdkerhetsanalyser for stora infrastrukturprojekt. Genom empiriska
undersdkningar och vissa antaganden om mognadsgrad utifran projektets karaktér (extremt lang
tidshorisont och hég teknisk komplexitet), visade NTNU att standardavvikelsen i programmet borde
vara nirmare 20-25 procent (NTNU, 2017). Ar 2011 bestillde SSM ett utlatande av
osédkerhetsanalysen i Plan 2010 av upphovsmannen till den successiva principen, Sten Lichtenberg,
tillsammans med Lorens Borg (Lichtenberg & Partners, 2011). Enligt utldtandet har stora
anlaggnings- och infrastrukturprojekt utan storre inslag av forskning och utveckling typiskt en
standardavvikelse i omradet 20-25 procent, vilket alltséd borde ses som ett minimum for
karnavfallsprogrammet. Lichtenbergs bedémning var sdledes att den totala risken i programmet
troligen var underskattad.

Formen pa kostnadsférdelning i figur 3 ar delvis ett resultat av vilkken fordelning som antas
representera analysgruppens bedomningar. | detta syfte anvéander SKB Beta-férdelningen, vilken &r
en férhallandevis flexibel sannolikhetfdrdelning i bemérkelsen att den kan anta manga olika former
beroende pa hur den parametersétts. Enligt SKB har Beta-fordelningen valts delvis eftersom den har
andligt intervall (&ven fér att den genom varierande parameterval kan hantera en hég snedférdelning
mellan min och max relativt det troliga vérdet fran grundkalkylen). Att anta att kostnaderna har en
undre gréns anses rimligt, men Riksgalden anser inte det en sjélvklarhet att kostnaderna ska antas
ha en 6vre gréns. Kérnavfallsprogrammet ar forknippat med stora osékerheter avseende omfattning,
duration och genomférande. Analysen bor ddarmed inte utgé ifran, utan ndrmare analys, att det finns
ett tak pa slutkostnaden, &ven om sannolikheten for extremt hoga kostnadsutfall ar lag. Dartill har
SKB schablonméssigt parametersatt de Beta-fordelningar som anvéands i analysen pa ett sétt som
exkluderar mer extrema utfall’2. Det &r Riksgaldens upfattning att att valet av Beta-férdelningen och
de parametrar som valts for fordelningens form fortjainar en mer noggrann analys och motivering for
att kunna sdgas representera analysgruppens varderingar av osédkerheten.

Antal variationer och samvariation

I utldtandet frdn 2010 beskrev Lichtenberg och Borg att ett for stort antal variationer ger svarigheter
att modellera inbordes samvariationer och leder ddrmed till att den totala risken i projektet
underskattas. | SSM:s forslag till kdrnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp fér 2018-2020 framférdes
att den totala osakerheten i programmet troligen &r underskattad eftersom ett stort antal variationer
anviands med ingen eller mycket lag inbérdes samvariation. Vid ett méte med SKB den 25 januari
2019 framforde Riksgélden vidare att antalet variationer i kommande osékerhetsanalys bor minskas
genom sammanslagning (Riksgélden, 2019).

2 Mer specifikt har SKB antagit att de tv& parametrar som styr Beta-férdelningens form ska summera till 10, utan att ange
narmare skal for denna bedémning.
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Fenomenet med fér manga variationer kan principiellt illustreras i diagram 5 nedan. Diagrammet visar
hur den totala berdknade standardavvikelsen i ett projekt paverkas om en given osékerhetsfaktor
delas in i flera 6msesidigt okorrelerade osakerhetsfaktorer med bibehallen total spridning.
Berakningarna bygger pa PERT-fordelningar och 10 000 simuleringar.

Diagram 5. Standardavvikelse som funktion av antalet oberoende riskfaktorer
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Kélla: egna berskningar.

Som framgar ovan avtar den beréknade standardavvikelsen snabbt och redan efter en indelning av
den ursprungliga variationen i fyra oberoende variationer har standardavvikelsen halverats, jamfort
med om osékerheten hade modellerats med en variation.

For att f& en mer réattvisande bild av osékerheterna &r det darfor av stor vikt att de samband som
finns mellan variationer identifieras och hanteras pa ett korrekt satt i osékerhetsanalysen. Problemet
kan principiellt hanteras pa tva satt beroende pa hur starkt variationerna bedéms samvariera; dels
finns det variationer som forefaller reflektera samma underliggande osékerhetsfaktor och darfér
skulle kunna sl&s samman (motsvarande fullstidndig korrelation), dels finns det ytterligare variationer
som bor antas vara korrelerade i viss grad. Exempelvis stéller sig Riksgalden fragande till att
objektvariationerna 601, 701, 801 och 901 (avvecklingsférberedelser och avstillningsaktiviteter)
antas vara helt oberoende av varandra i analysen, vilket SSM &ven patalade i granskningen av
os#kerhetsanalysen i Plan 2016 (SSM, 2017b). Tvirtom finns det anledning att férvénta sig att stora
delar av avvecklingsarbetet paverkas av samma riskfaktorer. Variationerna hanteras dessutom
gemensamt av analysgruppen da bedémningar p& hég- och lagvarde gors. Givet att riskbilden
huvudsakligen delas mellan karnkraftverken, med nagra undantag for platsspecifika faktorer och nar i
tiden som arbetet planeras genomféras, borde ett mer rimligt antagande vara att variationerna &r
starkt korrelerade (eller till och med kan slas ihop).

Ovan &r bara exempel pa variationer som Riksgalden menar bor kunna slas ihop. Generellt krdvs
dock att SKB i langt storre utstrackning reducerar antalet riskfaktorer &n vad som gjorts i arbetet
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mellan Plan 2016 och Plan 2019 for att ge ndgon meningsfull effekt pa sannolikhetsférdelningen av
de totala kostnaderna.

Tillimpning av metoden fér successiv kalkylering

| vissa avseende avviker SKB:s tillampning av successiv kalkylering frdn metodens ursprungliga
utformning. Exempelvis gors analysgruppens vérderingar i Plan 2019 vid 90:e respektive 10:e
percentilen. | osdkerhetsanalysen i Plan 2016 och tidigare Plan-rapporter gjorde analysgruppen
bedémningar vid 99:e respektive 1:e percentilen. Férédndringen har implementeras till foljd av
synpunkter lamnade av SSM i féregaende forslag till avgifter och sékerhetsbelopp. SSM gjorde med
stod av NTNU beddmningen att det ar svarare for personer att géra bedémningar vid sannolikheten
1:100 &n vid 1:10. Forklaringen ligger i "mindset” hos personerna som gér vérderingen. Personer
kan ha erfarenhet av tio projekt, men ytterst fa har erfarenhet av hundra, vilket gér det svart att forsta
innebdrden av en sddan extrem héndelse som representeras av 99:e percentilen.

Enligt Lichtenberg &r det &ven viktigt med bredd vad géller kompetens och bakgrund i
analysgruppens sammanséttning. Om flertalet medlemmar direkt eller indirekt kénner lojalitet mot
karnkraftssektorn kan de omedvetet vara optimistiska i sina bedomningar. | osékerhetsanalysen i
plan 2019 framgar av underlaget att sju av elva medlemmar har direkt koppling till kdrnkraftssektorn
genom sitt arbete pa SKB, Vattenfall eller Barseback. | tilldgg leds analysgruppen av en moderator
som &r projektledare for utarbetande av kostnadsberékningen. Moderatorn har en mycket viktig
uppgift i sin roll att sdkerstalla att arbetet sker pa ett metodmassigt korrekt satt. Det gar darfor inte
att utesluta att medlemmarnas bakgrund medfér en grad av bias i bedomningarna och osékerheter,
dven om det sker omedvetet.

Ytterligare ett problem med tillampningen av den successiva principen i osékerhetsanalysen i Plan
2019 &r den hoga detaljeringsgraden i analysen. Analysgruppen gor bedémningar pa specifika
objektosakerheter, som exempelvis osékerheten i investeringskostnader fér stam- och
deponeringstunnlar for slutférvaret for anvint kirnbransle. Aven bedémningar av konsekvenser av
generella osé@kerheter far anses vara mycket specifika, exempelvis andel férkastade kapselpositioner
som underlag for storlek och utformning av karnbransleférvarets bergutrymme. En risk med for hég
detaljeringsgrad ar att det ger falsk bild av exakthet, ett problem som beskrivs i en artikel fran 2014
om applicering av osikerhetsanalyser i bedémning av projektkostnader (Johansen, et al., 2014).
Forfattarna havdar att om malet &r att ge en korrekt bild av osékerheten i ett projekt s bor analysen
héllas pa en relativt hég niva. En annan utmaning &r att bibehélla samband mellan osékerhetsfaktorer
dé antalet variationer ar hég. Risken med att samvariation inte modelleras mellan osékerhetsfaktorer
ar att det uppstéar en diversifieringseffekt vilket i sin tur gor att den totala risken i projektet
underskattas, som beskrivits tidigare.

Fasta férutséttningar

SSM har tidigare haft synpunkter pa anvédndandet av fasta forutséttningar. | osékerhetsanalysen for
Plan 2019 har motiveringen for vissa antaganden utvecklats och fortydligats av SKB, vilket
underlédttat myndighetens granskning av underlaget. Riksgalden bedomer att det &r rimligt att
avgransa analysen men att det d& méste finnas tydliga ramar for vad som styr begrésningen sa att
antaganden blir transparanta och konsekventa. Vilka typer av osédkerheter som ska inga i
osédkerhetsanalysen, med andra ord vilka ramar som ska styra begransningen, kréver noggranna
Overvaganden. For att vardera SKB:s fasta forutsattningar har tre kriterier anvénts.
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For det forsta bor hansyn tas till de lagar och forordningar som styr tillstdndshavarnas skyldigheter
avseende omfattningen pa kostnadsberzkningarna. Omfattningen regleras i huvudsak av
finansieringslagen och finansieringsférordningen. Vad som avses med allm&nna skyldigheter for
tillstandshavarna definieras i lagen (1984:3) om kéarnteknisk verksamhet (kérntekniklagen).
Exempelvis upphér enligt 11 § finansieringslagen reaktorinnehavarens skyldigheter att betala
karnavfallsavgift och stélla sdkerhet nar reaktorinnehavaren har fullgjort samtliga sina skyldigheter
enligt 10 § kérntekniklagen eller har fatt dispens fran dem. | praktiken innebdr detta till dess att allt
kdrnamne och kérnavfall placerats i ett slutférvar och slutligt forslutits — da 6vergar ansvaret till
staten. Det ar darmed rimligt att anta att ingen f6rldngd évervakning bor vara en fast férutsattning i
analysen. Aven atomansvarighetslagen (1968:45) styr omfattningen, exempelvis vad gller
tillstdndshavarnas skyldigheter vid kérnteknisk olycka.

For det andra bor beslutet om vad som bor utgéra en osdkerhetsfaktor ta hansyn till om det &r
mojligt att kvantitativt uppskatta osédkerheten. Med andra ord, ar det mdjligt att ta fram ett trovérdigt
kostnadsunderlag for aktiviteterna som osadkerhetsfaktorn avser? Exempelvis &r det for den fasta
forutsattningen KBS-3-metoden svart for SKB eller annan aktor att stélla kostnadsunderlaget som
ligger till grund for metoden mot en beddmning av andra alternativ, som djupa borrhal eller
transmutation. Det rader dessutom oenighet om dessa metoder &r genomférbara 6verhuvudtaget.

Slutligen bor osékerhetsfaktorer dven ha en faktisk effekt pa underlaget for berékning av
karnavfallsavgifter och sakerhetsbelopp for att de ska vara meningsfulla att modellera.
Kérnavfallsavgifter beréknas pa medelvérdet av simuleringarna. Osédkerheterna boér dérmed ha en
medelvardeshdjande effekt. Exempelvis kan de fasta forutséttningarna reaktorhaveri och KBS-3-
metoden anses vara osakerheter av typen lag sannolikhet och hég konsekvens.

Mot bakgrund av ovanstdende resonemang bedémer Riksgalden att SKB:s fasta férutséttningar kan
godtas. Narmre kommentarer finns i Bilaga 2: Granskning av osédkerhetsanalysen i Plan 2019. |
beddémningen har Riksgélden konsulterat SSM som lamnat utlatande avseende tekniska och
sikerhetsmissiga aspekter for tvé av de fasta férutsittningarna (SSM, 2020b).

Simulering pa summerade vérden

Ett generellt problem med att simulera p4 summerade variationer ar svarigheterna att fanga
tidsvariationernas effekt pa grundkalkylen pé ett korrekt sétt. | analysen anvénds totalt ett tiotal
variationer som innehaller ndgon form av tidskomponent, dvs. att variationerna medfor en justering av
objektkostnaderna de verkar p4, antingen bakat eller framat i tiden. | berékningssteget da
variationernas hég- och lagvdrdena summeras sa forsvinner information om nér i tiden eventuella
férseningar och tidigareldggningar sker for tidsvariationerna. Detta beror pa att varje hég- och
lagvérde uttrycks som summor och inte som kassafloden. Efter simuleringen gér det darfor aldrig for
ett givet scenario att spéra vilka tidseffekt som utfallet av en tidsvariation haft p4 kostnaderna eller
att utréna vilka orsaker som ligger bakom tidsforskjutningen eller tidigarelaggningen.

Metoden som SKB valt for att transformera underlaget till arliga varden, stretchning, har inte
forutsattningar att atgarda grundproblemet, dvs. att modellen inte kan hantera Monte Carlo-
simuleringar pa fordelningar 6ver tid. Metoden har dven andra brister. Till att borja med har SKB,
utan narmare motivering, undantagit de tre forsta aren vilket innebér ett implicit antagande om att
dessa &r &r "riskfria”. For resterande &r har det totala osédkerhetspaslaget fordelats ut med ett (i
absoluta termer) lika stort paslag varje &r, innebérande ett implicit antagande om att osékerheten
métt i kronor &r lika stort for kérnavfallsprogrammet oaktat de underliggande kostnaderna i
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ingenjorskalkylen. | relativa termer innebéar detta att risken, matt som procentuell andel av
underliggande kostnader, &r lagre for de ar dar SKB forvantar sig hdga kostnader. Eftersom
strackningen péaverkar alla objekt med samma faktor s& finns det dessutom inget direkt samband
mellan hur manga ar kalkylen forlangs, i det har fallet tio ar, och vilken effekt tidsvariationerna har pa
kalkylen.

Ett ytterligare problem &r att vid tillfallet da stretchningen genomfors ar den diskonteringsrantan som
anvands som underlag for berdkning av kdrnavfallsavgifter och sékerhetsbelopp okénd, bade vad
géller metod och marknadsdata. | praktiken kommer diskonteringsréntekurvan som anvéands i
myndighetens berdkningar baseras p& marknadsdata vid en tidpunkt mer an ett ar efter det underlag
som anvénds fér uppbyggnad SKB:s diskonteringsréntekurva i strackningen. Vid stora
marknadssvangningar, alternativt metodférandringar i uppbyggnaden av kurvan, kommer
malsdkningen i stretchningen inte att vara en matematiskt giltig [6sning.

3.3.4 Slutsatser

| vissa avseenden har osékerhetsanalysen i Plan 2019 frbéttrats jamforts med tidigare ar. Antalet
riskfaktorer ar nagot farre, SKB:s beskrivning av fasta forutsattningar &r tydligare och
expertgruppens bedomningar av hég- och lagvarden i trepunktskattningarna gérs nu vid 90:e
respektive 10:e percentilen. Atgsrderna har férenklat myndighetens granskning av underlaget och &r
troligen &dven en forklaring till att den totala risken, métt som standardavvikelse relativt medelvardet,
har 6kat nagot fran 13 procent i den forra kostnadsberakningen till 16 procent i den nu aktuella.
Trots férbattringarna kvarstar flera brister i osékerhetsanalysen.

For de forsta &r detaljeringsgraden i analysen alltfor hg. Den hdga detaljeringsgraden medfor att
analysarbetet blir mycket omfattande och svaréverblickbart, och kan ge en falsk bild av exakthet. Att
berakningsmodellen sammanlagt bestar av hundratals Excelflikar med en hog grad av manuellt
arbete adderar ocksa en lager av komplexitet som férsvérar arbetet med kvalitetssdkring och analys.
Dessutom anvénds fér manga variationer med for 1&g eller ingen inbdrdes samvariation, vilket gor att
det uppstér en diversifieringseffekt som bidrar till att halla nere standardavvikelsen.

Fér det andra innebér analysgruppens sammanséttning, dar majoriteten av medlemmarna och
moderatorn har koppling till kérnkraftsindustrin, en risk fér bias i bedémningarna. For det tredje kréavs
det mer analys avseende rimligheten i egenskaperna och formen pa den resulterande
kostnadsférdelningen. For det fjarde saknar osdkerhetsmodellen tekniska férutsattningar att simulera
tidsférdelade osékerheter, vilket bland annat medfor att tidsforskjutningar inte simuleras
andamalsenligt.

Sammantaget ar Riksgédldens bedémning att ovanstaende brister leder till att den totala risken i
kostnaderna troligen &r underskattad. Detta bekréftas av indikativa jamforelser med spridningen i
kostnader for andra stora infrastrukturprojekt.

SKB:s kostnadsberzkning och osdkerhetsanalys &r ett viktigt underlag fér berdkningar av
karnavfallsavgifter och sdkerhetsbelopp. Av den anledningen, och mot bakgrund av myndighetens
granskning, beddémer Riksgélden att SKB behdver genomfora foljande atgarder i arbetet med Plan
2022:

Analysgruppens sammanséttning bor ses 6ver sa att
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o en hogre andel av gruppen bestar av personer som inte har direkt koppling till
karnavfallsprogrammet eller karnkraftsindiustrin och

o heterogeniteten i gruppen okar.

Utveckla alternativa metoder eller tillvigagangssatt for att skapa arliga kassafloden for de
forvantade kostnaderna som beaktar de papekade svagheterna med den nuvarande stretchning-
metoden.

Utreda och motivera vilken fordelningsfunktion som &r bast lampad for att representera
analysgruppens beddmningar och hur denna fordelningsfunktion ska parameterséttas for att
skapa realistiska scenarier som dven beaktar mer extrema utfall. '3

Antalet variationer i analysen bor reduceras i betydligt storre utstrackning an vad som gjorts
mellan Plan 2016 och Plan 2019.

Som en del av underlaget till Plan 2019 har reaktorinnehavarna lamnat in prognoser for elproduktion
under reaktorernas aterstdende drifttid. | detta avsnitt sammanfattas Riksgéldens granskning av
reaktorinnehavarnas elprognoser och en bedémning om dessa bor anvandas som underlag for
berakning av karnavfallsavgifter. For narmare detaljer hanvisas till Bilaga 3: Granskning av prognoser
fér elproduktionen vid de svenska kidrnkraftverken 2021-2035.

3.4.1 Hur anvinds elprognoser och varfér behdvs vantevardesriktiga prognoser?

For en reaktorinnehavare som innehar minst en kérnkraftsreaktor i drift ska karnavfallsavgiften betalas
som kronor per levererad kilowattimme elstrom till eln4tet. Enligt 3 § finanseringsférordningen ska
karnavfallsavgifter beraknas pa férvédntade volymer elstréom. Inbetalningarna beslutas i efterhand
baserat pa faktiskt levererad elstréom. Framtida avgiftsinbetalningarna till karnavfallsfonden ar saledes
produkten av kérnavfallsavgiften och levererad elstrém. Om prognosen for elproduktionen &r hdgre
an utfallet far det som konsekvens att karnavfallsavgifterna blir lagre &n vad som kravs for att
systemet ska balansera. Det motsatta galler om prognoserna for leverans av elstrom &r lagre &n
faktiskt levererad elstrom.

Under perioden 2010 till 2019 uppgick de ackumulerade uteblivna avgiftsintékterna till ca 2,3
miljarder kronor till f6ljd av att elproduktionen Sverskattats vid avgiftsberakningarna, se diagram 6
nedan. Lagre inbetalningar &n forvantat ar en bidragande orsak till varfor SSM succesivt foreslagit
héjningar av karnavfallsavgiften till regeringen. Att avgiftsunderskottet minskat under senare ar &r
delvis en konsekvens av att kdrnavfallsavgifter beréknats baserat pd myndighetens elprognoser, och
inte reaktorinnehavarnas.

18 Utéver svaret pa Riksgéldens begédran om kompletterande information i januari 2020 (SKB, 2020a).
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Diagram 6. Ackumulerat avgiftsunderskott
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Kélla: egna berékningar

Den elproduktion som forvéntas produceras frdn en reaktor beror pa dels aterstdende drifttid, dels
den produktionsnivd som upprétthalls under drifttiden. Reaktorernas aterstdende drifttid vid
berdkning av kirnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp &r reglerad i 4 § finansieringsférordningen:
Varje reaktor ska anses ha en total drifttid om 50 &r eller en aterstaende drifttid om minst sex &r (den
s.k. sexars-regeln), om det inte finns skél att anta att drifttiden kan komma att upphéra dessférinnan.

| diagram 7 nedan framgar férvéntad och uppnadd total drifttid for varje reaktor, dels enligt de
férutsittningar som féljer av férordningen (50 &rs drift), dels enligt reaktorbolagens egna planer (60
ars drift). Den vertikala gréna linjen anger startpunkten for nésta avgiftsperiod, dvs. 2021.

Diagram 7. Aterstaende drifttid f6r 50- och 60-arsscenariot
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Kalla: SKB och egna berdkningar
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Diagrammet visar att den aterstdende drifttiden &r relativt kort innan reaktorerna nar 50 ars drift.
Dessutom kommer sex av tolv reaktorer vara avstéllda vid bérjan av ndsta avgiftsperiod, utan att ha
uppnatt en alder om 50 ar. Det aterstar med andra ord inte s& manga ar for att bygga upp fonden
under reaktorernas aktiva tid och en betydande andel av kostnaderna uppstar efter att reaktorerna
slutat producera el. Darfor ar det viktigt att kdrnavfallsavgifter berdknas pa en véantevardesriktig
bedémning av framtida elproduktion.

3.4.2 Reaktorinnehavarnas elprognoser i Plan 2019

Genom SKB har reaktorinnehavarna sedan kostnadsberikningen 1989 (Plan 89) lamnat uppgifter
till myndigheterna om planerad elleverans. Reaktorinnehavarna har genom SKB (i Plan 2019) &ven
inkommit med underlag for planerad elproduktion fér reaktorerna for reaktorernas aterstdende drifttid
enligt finansieringsférordningen, dvs. fran 2021 till 2035. Under den perioden kommer som mest sex
reaktorer vara i drift och den férvéntade elproduktionen enligt reaktorinnehavarna &r totalt 657 TWh
(SKB, 2019d).

Underlaget bygger p& bedémningar gjorda av reaktorinnehavarna (SKB, 2019e), oberoende av
varandra. Fér Forsmark och Ringhals bestar bedémningarna av en kombination av kortsiktiga (fem
ar) produktionsplaner och langsiktiga strategiska mal. Oskarshamn anvénder ett
produktionsplaneringsverktyg med inputparametrar som exempelvis maximal produktion,
kylvattenspaverkan, periodisk provning, revisionsavstéllning, etc. | berékningarna gors ett antal
antaganden avseende exempelvis erfarenheten hos personalen och komplexiteten i revisionsarbetet.
For samtliga reaktorinnehavare gors inga antaganden om framtida effekthdjningar.

| sammanhanget bor noteras att reaktorinnehavarna inte alltid haft samma metod for att géra
prognoser. Under merparten av perioden innan 2001 utgick prognoserna fran ett antagande om en
framtida tillgénglighetsfaktor (vanligtvis omkring 80 procent). Bedémningen byggde pa historisk
utnyttjandegrad i reaktorerna och behov av férvantade framtida renoveringsarbeten samt eventuella
framtida stdrningar i driften.

3.4.3 Riksgdldens metod for granskning av reaktorinnehavarnas elprognoser

Som konstaterats ovan har reaktorinnehavarna under en lang tid 6verskattat produktionen i de
svenska karnkraftverken. En Overskattning av produktionen har gett lagre inbetalningar och darmed
ett underskott i kdrnavfallsfinansieringssystemet. Riksgélden har darfér genomfért en granskning av
reaktorinnehavarnas elprognoser for att bedéma om de kan utgéra underlag for berdkning av
karnavfallsavgifter.

Tekniska och ingenjérsméssiga antaganden utgdr grunden for tillstdndshavarnas prognoser och
dessa ar svéra for Riksgélden att uttala sig om. Riksgaldens gor dérfor en prognosutvérdering,
uppdelad i tva steg. Forsta steget &r att analysera hur vél reaktorinnehavarnas tidigare prognoser
star sig mot faktiskt utfall. | analysen beréknas medelfel, fér att ge indikationer om tidigare prognoser
systematiskt 6ver- eller underskattas, samt medelabsolutfel, for att bedéma den dvergripande
traffsékerheten i prognoserna. | sammanhanget &r matten ointressanta om det inte finns en
konkurrerande prognosmodell att jdmféra med. Det finns inte n&dgra andra i dag redan existerande
prognosmodeller som &r lampliga att anvénda for jamforelser. Energimyndigheten gor férvisso
langsiktiga scenarier for karnkraftsel, men dessa bedéms inte vara lampliga for att granska
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reaktorinnehavarnas &rliga prognoser per reaktor'*. Darfor jamfors utfallet med en prognosmodell
som Riksgélden tagit fram, som beskrivs ndrmare i féljande avsnitt.

Riksgéldens prognosmetod implementerades férst 2017, alltsa finns endast tre datapunkter med
prognoser (2017-2019). Analys av f& datapunkter kan innebéra att slumpen paverkar resultaten i
hog utstéackning. For att utvdrdera Riksgéldens prognoser gors istéllet sa kallad backtesting, vilket
innebédr att modellen testats for att se hur val den hade presterat under en viss tidsperiod som redan
intréffat.

| ett andra steg granskas vissa centrala underliggande antaganden i reaktorinnehavarnas prognoser
for att fa en bredare bild av rimligheten i prognoserna.

3.4.4 Riksgaldens modell for elprognoser

Den forvintade aterstdende elproduktionen for reaktorer i drift bestdams av en metod utvecklad i
samband med SSM:s forslag till karnavfallsavgifter och sékerhetsbelopp fér 2018-2020. Modellen
utvecklades tillsammans med konsulter fran Palisade Corporation i Excel med riskanalys-verktyget
Palisade @Risk. Syftet med prognosmetoden &r att berakna arlig forvantad elproduktion och
variation kring medelvérdet av produktionen for varje aktiv reaktor. Principen &r att en reaktors arliga
elproduktion kan estimeras med produkten av reaktorns installerade kapacitet, tillgangligheten pa el
och antal kalendertimmar under det aktuella aret, se figur 4 nedan. Den installerade kapaciteten och
tillgéngligheten pa el betraktas badda som osékerhetsfaktorer.

Figur 4. Berdkning av framtida elproduktion med Riksgdldens modell

Elproduktion f— Installgrad x Tillganglighet P4 Timmar
kapacitet

Stokastisk Stokastisk Deterministisk
Bakatblickande Framatblickande

Kélla: Riksgélden.

For en reaktors installerade kapacitet (reference unit power) anvinds den definition som anvinds av
International Atomic Energy Agency (IAEA, 2005). Riksgéldens estimering av installerade kapacitet
berdknas i kombination av expertutlatande och stokastisk analys. | forsta steget ombeds experter pa
reaktordrift'® fran SSM att géra en trepunktsskattning av troligt vérde, lagvirde samt hégvarde for
genomsnittlig installerade kapaciteten (i MW). Bedémningar gérs for varje &r och reaktor fér hela
prognosperioden. Konfidensintervall fér hog- och lagvarden sétts till 1:10, vilket innebéar att det &r 10
procent sannolikhet att utfallet inte 6verstiger lagvardet och 90 procent sannolikhet att utfallet inte
Overstiger hogvardet. Bedémningar diskuteras i grupp innan de faststélls. De tre parametrarna lag-,

4 Energimyndigheten gor prognoser av tillférsel av kirnkraftsel pa lang sikt. Prognoserna bygger p& en modell som optimerar
energibehovet i olika sektorer sa att den totala kostnaden for att tillhandhalla energiefterfragan minimeras.
Energimyndighetens langtidsscenarior for elproduktion &r dock inte heller lampliga i syfte att jamféras mot
reaktorinnehavarnas elprognoser. For det forsta anvands samma antagande for tillgénglighet for samtliga reaktorer i drift.
Detta forefaller olampligt da historiska produktionsdata visar att tillgangligheten varier kraftigt mellan olika
reaktorinnehavarna och inte minst mellan olika reaktorer. For det andra antas utbyggnad av ny kérnkraft om modellen tillater
det, vilket direkt motsager de férutsattningar som ges av finansieringsférordningen avseende aterstaende drifttid.

5 Anlaggningsansvariga (tre stycken) pd myndighetens avdelning fér Karnkraftssikerhet.
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hog- och troligt vérde anvands for att berakna parametrarna till férdelningsfunktioner for
osi#kerhetsfaktorn. Fér detta syfte anvinds PERT-funktionen (Project Evaluation and Review
Technique). PERT-férdelningen &r en specialform av Beta-férdelningen och har liksom Beta-
fordelningen slutna intervall och &r vanligt forekommande i sammanhang dér inhdmta av data fran
experter gors (engelska "expert elicitation”).

Den andra osakerhetsfaktorn, tillgénglighet pa el, likstélls i den har metoden med en reaktors
kapacitetsfaktor (load factor) som definieras av IAEA. Load factor beriknas fér varje reaktor och
tidigare driftar genom att dela den uppnadda arliga elproduktionen med den totala kapaciteten for
samma ar. Data for historisk produktion och installerad kapacitet hdmtas fran IAEA:s databas PRIS
(Power Reactor Information System) (IAEA, 2020). Vid berdkning av historiska serier fér
tillgangligheter exkluderas en reaktors fem forsta driftar. De foérsta aren bestar med hdg sannolikhet
av provdrift och viss inkérning och representerar darfor med hog sannolikhet inte reaktorns
tillgénglighet pa langre sikt. Vidare har ingen hansyn tagits till en reaktors driftldge, dvs. provdrift eller
rutinméssig drift. Om en reaktor levererar energi s& uppstér ocksa restprodukter som méaste
omhéndertas och som tillstdndshavaren &r skyldig att finansiera.

Prognoser for tillganglighet kan genereras med en "dragning med aterlaggning”-teknik (resample
with replacement) utifrén tidigare bersknade historiska tillganglighetsnivéer. | praktiken innebér
tekniken att férdelningar skapas genom att plocka tal fran de historiska tidsserierna, med lika stor
sannolikhet varje gang, och med mdjlighet till terupprepning av samma dragning.

Antalet tillgingliga timmar for ett produktionsar dr deterministiskt och berdknas som 8 760 (365*24)
for ett normalér och 8 784 (366*24) for ett skottar. Antal tillgéngliga timmar under reaktorns slutar
beraknas utifrdn dess planerade drifttid enligt regleringen i finansieringsférordningen. Eftersom
drifttiden &r reglerad i forordningen behandlas den som ett fast antagande i berdkningarna. Genom
att stokastiskt skapa fordelningsfunktioner for respektive parameter kan arliga fordelningar éver
framtida elproduktion goras for varje reaktor. Utifrdn dessa fordelningar kan sedan véntevérden och
variation for varje ar och scenario beréknas.

3.4.5 Jamfoérelse mellan Riksgédldens prognoser och reaktorinnehavarnas prognoser
Givet tidigare beskrivna metod och antagande sa kan prognosfel fér respektive modell och reaktor
berdknas, vilket redovisas i tabell 5 nedan. Utfallsdata for elproduktion fram till 2018 hamtas fran
PRIS-databasen. Utfall fér elproduktion fér 2019 kommer fran SKB (SKB, 2019f). | berskningarna
har Barseback uteslutits eftersom reaktorinnehavaren inte har ndgon reaktor i drift och dérmed inte
kommer att f& en rérlig avgift baserad pa férvantad elproduktion.

Tabell 5. Prognosfel (TWh)
F1 F2 F3 o1 02 03 R1 R2 R3 R4
Reaktorinnehavare  -0,1 -0,6 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -0,6 -2,0 -0,4 0,0
MF Riksgédlden 0,5 0,8 -0,3 -0,3 -0,3 0,4 0,7 -0,8 0,4 0,6
Reaktorinnehavare | 0,2 0,6 1,1 1,2 1,3 1,0 0,6 2,6 0,5 0,3

MAF
Riksgélden | 0,7 0,9 0,9 0,9 0,7 0,5 0,9 1,9 0,5 0,6

Kalla: egna berédkningar

Medelfelet (MF) visar hur mycket prognoserna i genomsnitt avvikit fran utfallet och ger darmed en
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indikation pa om reaktorinnehavaren systematiskt 6ver- eller underskattat utfallen. Resultaten
indikerar att reaktorinnehavarna for alla reaktorer forutom R4 Gverskattat sina prognoser och att det
dérmed finns en bias i prognoserna. Riksgéldens prognosmodell ger en blandning av &ver- och
underprognoser mellan reaktorerna.

Eftersom 6ver- och underskattningar kan ta ut varandra och generera ett litet medelfel ar det inte
anvandbart fér att bedéma prognosprecisionen. Fér det &ndamalet &r medelabsolutfelet (MAF) mer
relevant. Medelabsolutfelet tar genomsnittet av det absoluta prognosfelet, dvs. det tar inte hansyn till
om felen ar negativa eller positiva. Berdkningarna av medelfel visar att reaktorinnehavarnas
prognoser &dr narmare utfallen for F1, F2, R1, och R4. Samtidigt &r myndighetens prognosmodell
narmare utfallen fér F3, O1, 02, O3, R2 och R3.

3.4.6 Reaktorinnehavarnas tillgdnglighetsantaganden

Andra steget i Riksgéldens granskning av reaktorinnehavarnas elprognoser &r att understka
prognosernas tillgénglighetsantaganden. Diagram 8 visar den tillganglighet som uppnatts for
respektive reaktor under dess livstid sedan kommersiell star, samt den tillganglighet som férutsetts i
underlaget for Plan 2019. Likt i underlaget for backtesting, har de fem forsta aren tagits bort och
precis som i prognosutvirderingen anvinds load factor som matt pa tillganglighet (IAEA, 2005). O1,
02 samt R1 och R2 redovisas inte eftersom dessa inte &r i drift efter 2020.

Diagram 8. Reaktorernas tillginglighet jamfort med antagen tillganglighet i Plan 2019 (for
perioden 2021-2035)
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® Fr&n kommersiell start till 2019 (exkl fem férsta &ren) Plan 2019

Kélla: IAEA PRIS, SKB och egna berakningar.

Av diagrammet framgar att nivan pa tillgénglighet som antas gélla i Plan 2019 &r hégre &n vad som
uppnatts historiskt for samtliga reaktorer. | genomsnitt férutsatts tillgangligheten vara 6
procentenheter hdgre. Storst sprang i tillgénglighet antas F2 gora, frdn 82 procent till 89 procent
foljt av O3, fran 78 procent till 85 procent. Jamfért med underlaget i Plan 2016 &r antagna
tillganglighetsnivaer i stort sett samma, &ven om bortfallet av de &ldre reaktorerna gor att det
genomsnittliga tillgénglighetsspranget har blivit lagre denna géang.
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3.4.7 Slutsatser

Ett rimligt antagande &r att en reaktorinnehavare, i egenskap av sin roll som producent, bor har goda
férutsattningar att géra en véntevérdesriktig bedémning av framtida elleverans. Riksgélden
granskning av reaktorinnehavarnas tidigare prognoser visar att sa inte alltid &r fallet.

Jamforelse mellan reaktorinnehavarnas och Riksgéldens prognoser genom backtesting indikerar att
reaktorinnehavarna systematiskt 6verskattat sin framtida produktion. Riksgéldens prognosmodell gor
ingen entydig 6ver- eller underskattning av produktionen i de olika reaktorerna. Traffsdkerheten i
Riksgéldens prognoser dr dessutom nagot béttre dn industrins prognoser. Vissa antaganden som
gjorts for att mojliggora backtesting &r till nackdel for Riksgéldens modell, exempelvis att det antas
rada okunskap om eventuell effekt upp- och nedgradering som infaller néra inpa tidpunkten da
prognosen gors. Tillgadnglighetsnivdn som antas gélla i reaktorinnehavarnas prognoser for 2021-
2035 ir betydligt hogre sn vad som uppnatts historiskt for samtliga reaktorer. Aven om de #ldre
reaktorerna som historiskt haft |ag tillganglighet kommer att stéllas av motiverar det inte ett s& pass
stort sprang i tillganglighet. Med Riksgaldens prognosmodell kommer framtida forandringar i
tillganglighetsniva istillet successivt att vagas in i framtida prognoser i takt med att ny utfallsdata
inkluderas i berakningarna. Om tillganglighetsnivan forbattras under kommande avgiftsperiod, likt
vad tillstdndshavarna forvantar sig, kommer prognoserna vid nastkommande avgiftsforslag att
revideras uppét'®.

Sammantaget bedémer darmed Riksgélden att reaktorinnehavarnas prognoser inte bér anvandas
som underlag f6r berékning av kérnavfallsavgifter. Berdkningarna bor istéllet, likt foregaende
avgiftsforslag, goras med Riksgéldens prognosmodell. Med Riksgéldens prognosmodell blir den
totala forvantade aterstdende elproduktionen under perioden 2021-2035 613 TWh, vilket &r ca 7
procent lagre &n reaktorinnehavarnas prognoser.

16 En s&dan effekt kan redan noteras i féreliggande prognos, som &r hégre &n den prognos som gjordes vid féregéende
avgiftsberékning till foljd av att reaktorerna har haft battre tillgénglighet under perioden 2017-2019.
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4 Principer for berakningarna

Berékning av avgifter och finansieringsbelopp ar en deterministisk berdkning och foljer
huvudsakligen samma metod som anvandes vid foregdende avgiftsforslag. Utgdngspunkten
ar att vid bérjan av ndsta avgiftsperiod sa ska en reaktorinnehavares framtida inbetalningar
till kérnavfallsfonden tillsammans med marknadsvérdet av dess andel av kdrnavfallsfonden
vara lika stor som dess framtida utbetalningar ur fonden. Fér att genomféra berakningarna
behdéver antaganden och prognoser géras pa upp till 60 ars sikt, varfér bedémningarna
oundvikligen &r férknippade med stor osédkerhet. For finansiella variabler utgar
berdkningarna dessutom fran en 6gonblicksbild av marknadslaget vid tillfallet for
berédkningarna. Forutom beddmningen av programmets kostnader har
diskonteringsréntekurvan stor inverkan pa nivaer av karnavfallsavgifter och
finansieringsbelopp. Aven beddmningar av férvantad elproduktion och statens kostnader i
programmet har en effekt pa avgiftsnivaerna. Som tidigare némnts gor Riksgélden i detta
forslag inte en ny berakning av kompletteringsbeloppet.

4.1 Balansrdakning for en reaktorinnehavare

Utgangspunkten i Riksgaldens berékningar av kdrnavfallsavgifter ar att nuvéardet av en
reaktorinnehavares skuld ska balanseras av nuvérdet av dess tillgdngar vid borjan av nasta
avgiftsperiod. De huvudsakliga komponenterna i berakningarna av kérnavfallsavgifter och
sakerhetsbelopp kan darmed for en reaktorinnehavare illustreras i en principiell balansrékning, se
figur 5 nedan.
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Figur 5. Principiell balansrdkning fér en reaktorinnehavare
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En reaktorinnehavares skuld utgérs av de diskonterade virdet av de kostnader som anges i 4 §
finansieringslagen, dvs. de utbetalningarna som férvantas av reaktorinnehavarens andel av
kostnaderna for kédrnavfallsprogrammet samt dess andel av merkostnaderna. En reaktorinnehavares
tillgdngar utgors dels av fondtillgang, dels av avgiftstillgang. Fondtillgdngen bestar av de
marknadsvéarderade tillgingarna i reaktorinnehavarens andel av kérnavfallsfonden vid
avgiftsperiodens borjan. Avgiftstillgadngen bestar av reaktorinnehavarens framtida diskonterade
avgiftsinbetalningar till kdrnavfallsfonden. En narmare beskrivning av balansrékningens komponenter
gors nedan.

4.1.1 Viarderingstidpunkt

Utgangspunkten &r att en reaktorinnehavares tillgangar och skulder ska vara i balans vid bérjan av
nasta avgiftsperiod, januari 2021. Riksgélden gor berakningar av kédrnavfallsavgifter och
sakerhetsbelopp under september 2020, vilket betyder att varderingstidpunkten for
reaktorinnehavarens balansrékning blir ett framtida datum. Féljaktligen behdver prognoser goras for
reaktorinnehavarens kassafléden fran den tidpunkt da berékningarna gors och fram till tidpunkten for
vérderingen av reaktorinnehavarens balansrékning.

Avstamningstidpunkten f6r Riksgéldens berdkningar viljs s& sent som mdjligt for att minimera
prognoshorisonten. Vid berakningstillféllet anvander darmed Riksgélden senast tillgangliga
utfallsdata. Analyssystemet som Riksgalden anvander for att erhélla diskonterings- och
inflationskurvor uppdateras kvartalsvis. Av den anledningen har 30 juni 2020, som &r den senast
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tillgéngliga kvartalsuppdateringen med hénsyn till berdkningstillféllet, valts som avstdmningstidpunkt
for komponenterna i berékningarna.

4.1.2 Fondtillgang

Fondtillgangen bestar av de marknadsvérderade tillgdngarna i reaktorinnehavarens andel av
karnavfallsfonden vid avgiftsperiodens boérjan. Karnavfallsfonden kapital férvaltas i tva portfoljer,
BAS-portfélien och LANG-portflien. BAS-portfilien investerar i svenska statspapper och
sékerstallda obligationer. LANG—portfb'Ijen investerar i foretagsobligationer samt svenska och
globala aktier. Reaktorbolagens &gande av andelar i respektive portfolj beslutas av
Karnavfallsfondens styrelse, baserat pa en langsiktig placeringsstrategi. Reaktorbolagens andelar i
portfélierna maste dven efterfélja reglerna i férordningen (2017:1180) om férvaltningen av
kdrnavfallsfondens medel (férvaltningsférordningen).

Marknadsvérdet for respektive reaktorinnehavares andel i fonden avser sista juni 2020. Prognosen
for marknadsvérdet den sista december 2020 tar hansyn till forvéntade in- och utbetalningar och
forvantad avkastning under aret. Kammarkolleiget har gjort en ny bedémning av férvéntad avkastning
for for helaret 2020. Kammarkollegiet bedémer helars-avkastningen fér BAS-portféljen till 0,65
procent och i LANG—portfb’Ijen till 1,79 procent.

4.1.3 Framtida utbetalningar

En reaktorinnehavares framtida férvéntade utbetalningar ur karnavfallsfonden kan delas in i tre
huvudkomponenter. Den férsta komponenten bestar av kostnader for aktiviteter som SKB har till
uppdrag av reaktorinnehavarna att genomfora, dvs. hantering och slutférvaring av karntekniska
restprodukter. SKB bendmner dessa "samkostnader” eftersom kostnaderna delas gemensamt
mellan de olika reaktorinnehavarna. Den andra komponenten bestar av kostnader som &r
forknippade med aktiviteter for rivning och avveckling av reaktorinnehavarens karnkraftverk.
Reaktorinnehavaren planerar och genomfér dessa aktiviteter pa egen hand och i underlaget
benamns de som "sarkostnader”. Genom sin roll att utarbeta ett gemensamt kostnadsunderlag sa
sammanstéller SKB de bada komponenterna i Plan 2019, i vad som kallas "den aterstaende
grundkostnaden”'”. Grundkostnaderna star tillsammans fér ca 95 procent av de totala kostnaderna.
Kostnadsunderlaget stracker sig fran 2021 till dess att programmet férvéantas vara avslutat, 2080.

SKB presenterar i Plan 2019 tva alternativ for aterstdende grundkostnad, en som utgar fran SKB:s
metod f6r berdkning av reala pris- och I6neférandringar och en som utgér fran SSM:s riktlinjer for
reala pris- och |6neférandringar. Efter en granskning av underlaget bedémer Riksgélden att det
kostnadsunderlag som bendmns "aterstdende grundkostnad alt. EEF” ska ligga till grund for
berikningarna'®. Kostnader som underlag fér berdkning av finansieringsbelopp utgar fran
"aterstdende grundkostnad fér FB alt. EEF”, dvs. den kalkyl som bygger péa att driften av reaktorerna
avbryts fran och med bérjan av nista avgiftsperiod (2021).

Den tredje komponenten i framtida utbetalningar bestar av de s kallade merkostnaderna. Med
merkostnader menas myndigheternas (samt vissa kommuners och regioners) arliga férvantade
kostnader for verksamhet de har till uppdrag att utféra enligt i 4 § 4-9 finansieringslagen. Fér SSM
avses kostnader for avvecklingstillsyn vid rivning karntekniska anlaggningar, évervakning och kontroll
av slutférvar, arbete med och information till allm&nheten avseende slutforvarsfragor samt det

7 Se avsnitt 2.3 fér mer information om SKB:s process med att ta fram den &terstdende grundkostnaden
'8 Se avsnitt 3.2 samt Bilaga 1: Granskning av EEF fér redogérelse av Riksgéldens granskning av EEF
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utvecklings- och forskningsarbete som krévs for att kunna utféra dessa uppgifter. For
Karnavfallsfonden avses kostnader f6r forvaltning av kapitalet. Fér Riksgélden avses kostnader for
provning av frdgor enligt finansieringslagen. Fér kommuner och regioner avses kostnader fér
granskning av slutférvarsansékningar som provas av mark och miljddomstolen samt information till
allménheten avseende slutforvarsfragor. | tabell 6 framgéar merkostnaderna per respektive
reaktorinnehavare. Merkostnaderna star fér resterande 5 procent av de totala kostnaderna.'®

Tabell 6. Odiskonterade merkostnader per reaktorinnehavare for perioden 2021-2080 (miljoner
kronor)

Reaktorinnehavare Fér kdmavfallsavgift Fér finansieringsbelopp
Forsmarks Kraftgrupp AB 2 086 1892
OKG AB 1260 1184
Ringhals AB 2 106 2 009
Barsebéck kraft AB 549 577
Summa 6 002 5661

Prisniva januari 2019
Kélla: SSM, Karnavfallsfonden, Karnavfallsradet och egna berdkningar

For att rakna om marknadsvardet pa tillgangarna i kirnavfallsfonden fran juni 2020 till januari 2021,
sa reduceras fondvardet med en prognos pa férvantade utbetalningar under innevarande ar.
Férvantade utbetalningar till reaktorinnehavare bedéms utifran beslutade utbetalningsplaner och
revideringar av dessa inkomna under augusti 2020. Forvantade merkostnader under 2020 bestams i
huvudsak av regeringens beslut om bevljade medel fér innevarande ar.

| diagram 9 nedan framgér de totala (dvs. grundkostander och merkostnader) arliga reala férvintade
utbetalningarna for alla reaktorinnehavare samlat fram till 2080. | berakningen av avgifter och
sakerhetsbelopp rdknas dven utbetalningarna upp med foérvantad inflation under 2020, vilket
bestdms utifrdn Konjunkturinstitutets prognos fran juni samma ar.

9 Se Bilaga 4: Berékning av merkostnader fér mer information om merkostnadsberékningen.
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Diagram 9. Forviantade utbetalningar fér samtliga reaktorinnehavare (miljoner kronor)
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Prisniva januari 2019
Kélla: SKB och egna berékningar

4.1.4 Framtida inbetalningar

De nuvédrdesberédknade framtida inbetalningarna fran en reaktorinnehavare till krnavfallsfonden
bestar i praktiken av differensen mellan nuvardet av reaktorinnehavarens framtida utbetalningar och
reaktorinnehavarens andel av de marknadsvarderade tillgdngarna i kirnavfallsfonden. F&r en
reaktorinnehavare med avstéllda reaktorer, dvs. BKAB, raknas avgiftstillgdngen om till ett arligt
belopp fordelat pa tre ar. For reaktorinnehavare med en eller fler reaktorer i drift fordelas
avgiftstillgangen ut p4 summan av den aterstdende férvantade elproduktionen for dess reaktorer.
Det finns totalt tolv kérnkraftsreaktorer i Sverige, fordelade pa fyra karnkraftverk: Forsmark,
Oskarshamn, Ringhals och Barsebzck. Av dessa tolv reaktorer kommer hélften att vara i drift fran
2021. Forsmark kommer ha tre reaktorer i drift (F1, F2, F3), Ringhals tvd (R3 och R4) och
Oskarshamn en (O3). Oskarshamn sténgde tvé reaktorer 2015 och 2017 och Ringhals har sedan
tidigare stangt R2 vid arsskiftet 2019 och beslutat om sténgning av R1 vid arsskiftet 2020.
Barsebick stidngde sina tva reaktorer (B1 och B2) 1999 respektive 2005.

Reaktorernas drifttider bestams av 4 § finansieringsférordningen som siger att varje
karnkraftsreaktor som inte ar permanent avstangd ska antas ha en total drifttid om 50 ar eller
atminstone en aterstdende drifttid om sex &r. Om det finns sérskilda skal att anta att driften kan
komma att upphéra vid en tidigare tidpunkt, ska den férvantade driftstiden istallet bestdmmas utifran
den tidpunkten. | diagram 10 nedan visas uppnadd drifttid frin kommersiell start och aterstdende
drifttid for de sex reaktorer som férvéntas vara kvar i drift frin och med 2021 (grén vertikal linje).
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Diagram 10. Drifttid for reaktorer
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Kalla: egna berakningar.

Reaktorinnehavarna har i underlaget till Plan 2019 inkommit med prognoser pa elproduktion for
forvéntad aterstdende drifttid. Baserat pa granskning av underlaget bedémer Riksgalden att
reaktorinnehavarnas underlag for planerad elproduktion inte ska anvédndas som underlag for
berdkning av karnavfallsavgifter och sakerhetsbelopp. Framtida elproduktion baseras istéllet pa
Riksgéldens prognosmodell. Samma prognosmodell anvéndes dven vid SSM:s forslag till
karnavfallsavgifter och sakerhetsbelopp f6r 2018-2020. Metoden bygger pa att varje reaktors
framtida elproduktion berdknas genom en kombination av historisk tillganglighetsgrad och
expertutldtande pa framtida installerad effekt. Med metoden aterfas en total terstdende elproduktion
pa totalt 613 TWh for perioden 2021-2035. For en narmare beskrivning av modellen och
Riksgaldens granskning av reaktorinnehavarnas elprognoser hanvisas till avsnitt 3.4 eller Bilaga 3:
Granskning av prognoser fér elproduktion vid de svenska kérnkraftverken 2021-2035. | diagram 11
nedan visas respektive reaktorinnehavares totala arliga forvantade aterstaende elproduktion med
Riksgéldens prognoser.
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Diagram 11. Aterstaende elproduktion per reaktorinnehavare (TWh)
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Kélla: egna berékningar.

Riksgéldens beddmning av férvantad elproduktion &r lagre &n den som reaktorinnehavarna redovisar
i Plan 2019. Lagre elproduktion innebér farre radioaktiva restprodukter som bas for
kostnadsberakningarna. Darfor behdver grundkostnaderna justeras med en kostnad som motsvarar
skillnaden i forvéantade restprodukter. | detta syfte har SKB tillhandahallit en tabell som ger en
skattning av minskningen av grundkostnaden vid en minskning av elproduktionen i TWh for olika
diskonteringsréntor, for de tvé reaktor-typerna (BWR och PWR). Riksgélden har anvint tabellen for
att berdkna minskning av grundkostnaderna for respektive tillstdndshavare, vilken totalt uppgér till ca
400 miljoner kronor.

4.1.5 Karnavfallsavgifter och sdakerhetsbelopp

Karnavfallsavgiften ska enligt 7 § finansieringslagen beriknas sa att det diskonterade virdet av de
forvéntade inbetalningarna tillsammans med reaktorinnehavarens andel av kérnavfallsfonden
motsvararar det diskonterade vardet av reaktorinnehavarens grundkostnader och merkostnader.
Saledes blir kdrnavfallsavgiften en deterministisk berékning av den avgift som kravs for att
avgiftstillgangen tillsammans med de marknadsvérderade tillgdngarna i kérnavfallsfonden balansera
de framtida férvantade utbetalningarna fran fonden. For en reaktorinnehavare som har tillstand for en
eller flera kérnkraftsreaktorer som inte &r permanent avstdngda ska avgiften anges i kronor per
levererad kilowattimme el och bestdmmas utifrdn den méngd el som reaktorinnehavaren kan antas
leverera under aterstdende driftstid. Det aterstdende finansieringsbehovet fordelas alltsa ut pa
aterstdende forvéantad elproduktion for reaktorinnehavarens samtliga reaktorer. For reaktorinnehavare
som inte har reaktorer i drift ska avgiften anges som ett arligt belopp i kronor, med en
betalningsperiod om tre ar.

Finansieringsbeloppet ska enligt 5 ¢ § finansieringslagen beréknas som skillnaden mellan 4 ena
sidan de forvantade aterstdende grundkostnaderna och merkostnaderna for de restprodukter som
uppkommit da berdkningen gors, & andra sidan reaktorinnehavarens andel i kérnavfallsfonden.
Finansieringsbeloppet bestdms darmed deterministiskt som skillnaden mellan férvantade
aterstdende kostnader under férutsattningen att ingen ytterligare elproduktion sker och de



| KARNAVFALLSAVGIFTER OCH SAKERHETSBELOPP — FORSLAG PA AVGIFTER OCH SAKERHETSBELOPP
FOR REAKTORINNEHAVARE 2021

marknadsvirderade tillgangarna i kdrnavfallsfonden. Skulden som underlag for berékning av
finansieringsbeloppet &r i och med det ndgot lagre &n den skuld som anvénds som underlag for
berakning av karnavfallsavgifter.

Grundprincipen vid berékningarna &r att kérnavfallsavgifterna ska sattas sa att en reaktorinnehavares
tillgdngar forvéantas racka for att finansiera reaktorinnehavarens del av omhéndertagandet av
karntekniska restprodukter. Under forutsattning att diskonteringsrantan motsvarar Karnavfallsfondens
forvantade avkastning uppnés det om en reaktorinnehavares avgift, i enlighet med 7 §
finansieringslagen, bestdms sé att det diskonterade vardet av de férvantade avgifterna tillsammans
med reaktorinnehavares andel i kdrnavfallsfonden motsvarar det diskonterade vérdet av
reaktorinnehavarens grundkostnader och merkostnader.

Riksgéldens diskonterings- och inflationskurva hamtas fran IT-systemet GLASS, som tillhandahalls
av Ortec Finance. GLASS och har manga olika berdkningsfunktioner som anvands av kunder fran
olika branscher, bland annat férsakringsbolag, pensionsfonder, statsdgda formdgenhetsfonder och
fondfdrvaltare. Vid féregdende avgiftsférslag berédknades kurvorna av Nordea.

4.2.1 Diskonteringsrantekurvans uppbyggnad

| 7 § finansieringslagen anges att diskonteringsrintan ska motsvara den férvintade avkastningen i
karnavfallsfonden. | finansieringsférordningen preciseras det som att diskontering ska ske med en
riskfri diskonteringsrantekurva med tillagg av 0,75 procentenheter.

Den riskfria diskonteringsréntekurvan beraknas enligt reglerna fér tjainstepensionsbolag som anges i
Finansinspektionens féreskrifter FFFS 2019:21. Kurvan utgérs for [6ptider upp till 10 ar av
nollkupongrantor f6ér ranteswappar med ett avdrag pa 0,15 procentenheter. For |6ptider 6ver 20 ar
baseras diskonteringsrantekurvan pa en langsiktig terminsranta (Ultimate Forward Rate, UFR). For
I6ptider fran 11 till och med 20 ar anvands en sammanvagning av terminsrantor for ranteswappar
och UFR med successivt hdgre vikt for UFR.

Finansinspektionens revidering av foreskriften i december 2019 innebér att berdkningsmetoderna i
huvudsak ar desamma som i foregdende avgiftsférslag men med tva skillnader. Fér det forsta har
avdraget fran swapréntan reducerats fran 0,35 till 0,15 procentenheter, vilket leder till att
diskonteringsréntekurvan blir ndgot hogre. For det andra har det s kallade rantegolvet tagits bort,
dvs. att réntor som efter avdrag blev negativa sattes till noll.

UFR beréknas av European Insurance and Occupational Pensions Authority (EIOPA) som férvéntad
inflation plus genomsnittet av arliga korta realréntor sedan 1961. For 2020 uppgér berdknad UFR
for Sverige till 3,55 procent. EIOPA har dock beslutat att UFR inte far sdnkas med mer &n 0,15
procentenheter per &r och den UFR som géller 2020 &r ddrmed 3,75 procent (EIOPA, 2019). Enligt
Finansinspektionens foreskrifter far dock svenska tjanstepensionsbolag under en évergéngsperiod
anvénda en metod enligt vilken den langsiktiga terminsréntan successivt fasas in mot EIOPA:s UFR
for att inte fa en alltfor kraftig momentan férandring av diskonteringskurvan till f6ljd av den nya
regleringen. Enligt denna metod ligger UFR kvar p& 4,2 procent fér 2020 och 2021, vartefter den
successivt viktas mot EIOPA:s beslutade niva under féljande fem ar for att vara fullt ut
implementerad till 2026. Eftersom véarderingstidspunkten infaller innan viktningsmekanismen far
effekt (fran 2022) tillimpar Riksgalden i denna avgiftsberskning en UFR pé 4,2 procent i enlighet
med Finansinspektionens foreskrifter.
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Diskonteringsréntekurvorna fran sista juni 2020 samt diskonteringsrantekurvan fran sista december
2016 visas i diagram 12 nedan.

Diagram 12. Nominella diskonteringsrantekurvor 2020-06-30 och 2016-12-31
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Kalla: Ortec GLASS och Nordea

4.2.2 Inflation och inflationskurvans uppbyggnad

De framtida kassaflédena for utbetalningarna &r reala, dvs. de har inte réknats upp med den
forvéntade inflationen matt som konsumentprisindex, medan diskonteringsrantekurvan ar nominell,
dvs. inkluderar framtida forvéntad inflation. | forra avgiftsforslaget diskonterades de reala
kassaflédena med en real diskonteringsrantekurva som berdknades genom att dra bort den
forvantade inflationen enligt fljande ekvation:

nominell
1+7

rtreal —

1+m,

Dar r7¢%5r den reala diskonteringsréntan, r°™"ellden nominella diskonteringsrintan och
t 1 't
m;inflationen, samtliga for 16ptid t.

| detta avgiftsforslag rdknas i stéllet de reala kassaflédena om till nominella pa féljande satt:
Kassaflodelominelt = Kassaflodefedt - (1 + m,)
Dar t &r det ar kassaflodet antas intréffa och m; inflationen fér motsvarande 16ptid.

Néar de nominella kassaflédena diskonteras med den nominella diskonteringsréantekurvan blir de
nuvardesberdknade kostnaderna, dvs. skulderna i tillstindshavarens balansrakning, exakt lika stora
som om de reala kassaflédena hade diskonterats med en real diskonteringsréntekurva. Motivet for
att andra berikningen fran reala till nominella storheter &r att efterleva bestammelsernai 3 §
finansieringsférordningen, ndmligen att grundkostnader och merkostnader ska réknas om fran fast till
|I6pande penningvérde baserat pa en inflationskurva.
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Inflationskurvan beréknas enligt samma principer som den nominella riskfria
diskonteringsréntekurvan. Inflationen for |6ptider upp till 10 &r utgors av skillnaden i férvantad
avkastning fér nominella och reala statsobligationer, den s.k. Break Even-Inflationen (BEI). Den
langsiktiga &rliga inflationen (terminsinflationen) férvéntas bli 2,0 procent, enligt Riksbankens
inflationsmal och anvénds for 16ptider Gver 20 ar. For 16ptider fran 11 till 20 ar berdknas den
forvantade terminsinflationen genom en sammanvégning av terminsinflation enligt BElI och den
langsiktiga terminsinflationen pa motsvarande satt som vid berdkning av den riskfria
diskonteringsréntekurvan. Inflationskurvan per sista juni 2020 och sista december 2016 framgar av
diagram 13 nedan.

Diagram 13. Inflationskurvor 2020-06-30 och 2016-12-31
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Kalla: Ortec GLASS och Nordea.
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5 Karnavfallsavgifter och
finansieringsbelopp

| detta avsnitt framgér Riksgéldens férslag pa kérnavfallsavgifter och finansieringsbelopp fér
respektive tillstdndshavare. Finansieringssystemets stéllning och principerna for
berdkningen redovisas, vartefter forandringarna gentemot nuvarande och remissversionens
avgifter och sékerheter férklaras. Vidare presenteras balansrékningar och berékningar av
avgifter och finansieringsbelopp for respektive tillstdndshavare, foljt av en kanslighetsanalys
for hur avgifter och finansieringsbelopp paverkas av de viktigaste inputparametrarna i
berédkningen.

5.1 FoOrslag till karnavfallsavgifter och finansieringsbelopp
for 2021

Karnavfallsavgifter och finansieringsbelopp berédknas fér respektive tillstindshavare enligt de
principer som beskrivits i foregadende kapitel, vilket for finansieringssystemet som helhet resulterar i
foljande balansrakning och férvantade utveckling dver tid.

Diagram 14. Finansieringssystemets forvantade Diagram 15. Finansieringssystemets forviantade
balansrakning 2020-12-31 kassafloden och fondsaldo Gver tid
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Not: Finansieringssystemets balansrékning visar forvéntat
overskott om 301 miljoner kronor till f6ljd av att Barsebécks
tillgangar 6verstiger skulderna.

Nuvardet av de aterstdende forvéntade kostnaderna fér samtliga tillstdndshavares ataganden
beraknas till 97,1 miljarder kronor medan fondens varde forvantas uppga till 73,7 miljarder kronor.
Foljaktligen uppstar ett aterstdende finansieringsbehov om 23,8 miljarder kronor som behdver
finansieras med kéarnavfallsavgifter.
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Tabell 7. Forslag pa kadrnavfallsavgifter och finansieringsbelopp for 2021

Tillstandshavare Karnavfallsavgift Finansieringsbelopp
Forsmark Kraftgrupp AB 3,0 6re/kWh (8,3 6re/kWh) 6 587 mnkr (8 528 mnkr)
OKG AB 5,6 6re/kWh (6,4 6re/kWh) 6 949 mnkr (8 771 mnkr)
Ringhals AB 4,7 6re/kWh (5,2 6re/kWh) 7 034 mnkr (10 264 mnkr)
Barsebiack Kraft AB 0 mnkr/ar (543 mnkr/ar) 0 mnkr (1 591 mnkr)

Not: Nuvarande avgifter och finansieringsbelopp fér perioden 2018-2020 inom parentes.

Som framgar ovan sjunker avgifterna fran nuvarande nivaer fér samtliga tillstdndshavare med
reaktorer i drift, vilket forklaras ndrmare i f6ljande avsnitt. Fér Barseback, vars tillgangar i
karnavfallsfonden varderas stérre an dess skulder, foreligger inget forvéntat finansieringsbehov och
Barsebick erhaller darfor nollavgift°.

Finansieringsbeloppen sjunker frdn nuvarande nivaer for samtliga tillstdndshavare vilket ar férvéntat. |
takt med att avgifter betalas in och fonden byggs upp mot full finansiering av de férvantade
aterstdende kostnaderna kommer finansieringsbehovet (avgiftstillgidngen) successivt att minska i
storlek for att g4 mot noll ndr elproduktionen upphor.

For att forklara forandringen i de féreslagna karnavfallsavgifterna gentemot nuvarande nivaer
redovisas den aggregerade balansrdkning som prognosticerades for utgangen av 2020 vid
foregaende forslag pa avgifter och sékerheter for 2018-2020, jamte de férandringar som skett
jamfért med den aktuella berékningen fér perioden 2021-2023. Detta gérs genom att rulla fram
finansieringssystemets balansrékning fran det foregaende avgiftsforslaget i tre &r med de indata och
antaganden som anvidndes i berékningen av avgifter for perioden 2018-2020. P4 sa sétt kan vi
analysera hur komponenterna i balansrakningen utvecklats jamfért med vad som férvantades vid
foregaende avgiftsforslag, vilket dven kan forklara eventuella skillnader i avgifter och sékerheter.

20 Finansieringssystemet medger inte negativa avgifter - istéllet betalas eventuella 6verskott ut som finns da
karnavfallsprogrammet ar slutfort.
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Diagram 16. Fordndring av den totala balansrdakningen 2020-12-31 gentemot prognosen vid
foregaende avgiftsberdkning
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Kalla: egna berakningar.

Som framgar av diagrammet ovan har balansomslutningen ¢kat relativt kraftigt jamfort med
forvéntansbilden vid féregdende avgiftsférslag. Bade karnavfallsfondens tillgangar och
tillstandhavarnas aggregerade skuld har dock 6kat i ungefar samma storleksordning, vilket
sammantaget leder till relativt sma skillnader i finansieringsbehovet jamfért med vad som
forvantades. Samtidigt sjunker kédrnavfallsavgifterna fér samtliga tillstdndshavare, vilket forklaras
ochav féréndringar i den forvantade aterstdende elproduktionen och skillnader i diskonteringskurvan.

Beddmningen av det férvantade fondvardet vid utgangen av december 2020 6kar med 7 094
miljoner kronor jamfort med prognosen vid féregaende avgiftsforslag. Detta forklaras dels av att den
realiserade elproduktionen 2017-2019 varit ca 11 procent hogre &n prognos for tillstdndshavarna
aggregerat?'. Detta innebdr att hégre avgifter an vad som férvintades har betalats in till
karnavfallsfonden under perioden 2017-2019 medan de prognosticerade inbetalningarna fér 2020
ar i linje med tidigare prognos. Vidare har utbetalningarna 2017-2019 sammantaget varit en
tredjedel lagre &n vad som férvantades vid féregdende avgiftsberékning, vilket beror pa lagre &n
forvantade utfall for bade grundkostnader och merkostnader. Samtidigt har fonden under perioden
2017-2019 avkastat battre &n férvantat med en ackumulerad avkastning om 8,5 procent for fonden
som helhet?? vilket kan jamféras med 2,3 procent om fonden avkastat enligt diskonteringskurvan vid
foregaende avgiftsforslag. Aven for helaret 2020 prognosticeras positiv avkastning efter den
aterhamtning som skett pa framforallt aktiemarknaderna under sommaren. Sammantaget bidrar alla

2! Forsmark 8,0 procent, Oskarshamn 6,6 procent och Ringhals 15,3 procent bttre &n prognos fér perioden 2017-2019.
22 Tillstandshavare dger varierande andelar av BAS- respektive LANG-portféljen vilket gér att den realiserande avkastningen
for varje individuell tillstdndshavare skiljer fran fondens totala avkastning.
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dessa faktorer till att 6ka fondvéardet jamfért med vad som forvantades vid den foregaende
avgiftsberdkningen.

Diagram 17. Fordndringar av real diskonteringskurva jamfort med foregaende avgiftsforslag
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Kélla: Nordea, Ortec GLASS, egna berakningar.

Beddmningen av (nuvdrdet av) de aterstdende férvintade kostnaderna fér 2021 och framat har dkat
med 6 459 miljoner kronor jamfort med vad som férvéntades vid foregdende avgiftsforslag, vilket
motsvarar en 6kning om 7,1 procent. Okningen forklaras dels av en real 6kning om 1,2 procent i
bedémningen av aterstdende férvantade kostnader, déar grundkostnaderna 6kat med 1,7 procent
medan merkostnaderna sjunkit med 6,9 procent jamfért med vad som prognosticerades vid
foregaende avgiftsforslag. Att de nuvardesberédknade aterstdende kostnaderna 6kar betydligt mer &n
de reala kostnaderna forklaras av en i genomsnitt |agre real diskonteringskurva jamfért med vad som
forvantades vid féregdende avgiftsférslag?®. Att bedémningen av de reala férvintade framtida
kostnaderna har okat samtidigt som utfallet f6r de senaste tre aren varit lagre &n forvéantat vittnar om
en forskjutning i tid av kostnaderna for kdrnavfallsprogrammet.

Nettoeffekten av att de férvantade kostnaderna 6kar mer an fondvardet &r att det aterstdende
finansieringsbehovet for finansieringssystemet som helhet minskar med 636 miljoner kronor jamfért
med prognos. Av dessa utg6r 301 miljoner kronor ett 6verskott i Barsebacks balansrékning, vilket
innebér att avgiftstillgangen istéllet minskar med 335 miljoner kronor24. Givet oférandrad
elproduktion hade detta inneburit konstanta eller sma sankningar av kdrnavfallsavgiften. Emellertid
forvéantas den aterstdende elproduktionen fran 2021 och framéat 6ka med 2,1 procent jamfort med
prognosen som gjordes vid féregadende avgiftsberdkning. Detta ar framforallt en konsekvens av att
ny utfallsdata, med hégre realiserad elproduktion, far genomslag i Riksgéldens bedémning av den

23 |llustreras av den streckade gréna rantekurvan i diagrammet som beréknats genom att den férvéntade terminsavkastningen
forskjutits i 3 ar fran foregaende avgiftsférslag och réknats om till en ny nollkupongskurva.

24 Eftersom karnavfallsavgifter inte sitts negativa (motsvarande aterbetalning av ett férvintat éverskott) innebar Barsebicks
nollavgift att avgiftstillgangen for finansieringssystemet aggregerat blir ndgot storre &n finansieringsbehovet.
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framtida tillgéngligheten i reaktorerna. SSM:s bedémning av framtida installerad effekt i reaktorerna
har &ven justerats upp nagot jamfort med foregdende period. Till detta tillkommer
diskonteringseffekter till f6ljd av en ny diskonteringskurva (se aterigen ovan diagram 17) som innebar
att nuvardet av den aterstdende elproduktionen 6kar med 10,1 procent jamfért med prognos. Vardet
av den hogre forvantade elproduktionen har en ddmpande effekt vilket forklarar varfor avgifterna
sjunker markbart trots att avgiftstillgadngen inte férandrats ndmnvart. .

Avgiften for Barseback skiljer sig fran tillstdndshavare med reaktorer i drift i det att den sétts till den
fasta avgift i kronor som krévs f6r att under den kommande tredriga avgiftsperioden gora
Barsebéacks ataganden fullt finansierade. Eftersom Barsebécks dtagande for narvarande ar fullt
finansierade blir avgiften f6ljaktligen noll. Givet att finansieringsbehovet inte 6kar s kommer
Barsebéack dven vid nésta avgiftsforslag att fa nollavgift, &ven om ett lika sannolikt scenario &r att
avgiftsbehovet dven fortsattningsvis kommer att variera 6ver tid pa grund av férandringar i
kostnadsutvecklingen, fondens avkastning och utvecklingen pa rantemarknaderna som gor att
diskonteringskurvan varierar 6ver tid.

Vad géller finansieringsbeloppen sjunker de jamfért med nuvarande nivaer men ar i linje med de
finansieringsbelopp som prognosticerades vid foregdende avgiftsberékning. Som redan noterats &r
det férvantade scenariot att finansieringsbeloppen sjunker dver tid, i takt med att perioden for
avgiftsinbetalningar upphdr och att fonden gar mot full finansiering av de férvantade atagandena.
Nuvardet av de forvantade kostnaderna for finansieringsbeloppen med 6,9 miljarder kronor samtidigt
som fondvérdet 6kar med 7,1 miljarder kronor, vilket innebér behovet av sakerheter for
finansieringsbeloppen aggregerat minskar nagot jamfort med vad som férvéntades vid féregaende
avgiftsberédkning. Emellertid kan inte finansieringsbelopp under noll stéllas, vilket innebar att summan
av finansieringsbeloppen 6kar med 0,1 miljarder kronor?®.

25 Barsebicks férvantade dverskott for finansieringsbeloppet vérderas till 277 miljoner kronor.
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Diagram 18. Fordandring av balansrdkning 2020-12-31 gentemot prognosen vid foregaende
beradkning av finansieringsbelopp

Tillgangar Skulder

Férvantat fondvérde
2020-12-31 vid
foregéende
avgiftsforslag
66 569 mnkr

Foérandring jamfort
med féregaende
berakning

+7 094 mnkr Férandring jamfort

berakning
o Foérvantat FB 2020- +6 938 mnkr
Férandring jamfort 12-31 vid féregaende
med féregaende avgiftsforslag

berakning _\ 20 450 mnkr
120 mnkr

Kalla: egna berakningar.

Sammantaget ar det férandringar i ett flertal parametrar som forklarar att avgifterna sjunker.
Balansrékningen har 6kat i omslutning jamfért med vad som férvéntades vid féregdende
avgiftsberédkning: vardet av bade de férvéntade framtida kostnaderna och fondvardet 6kat, i ungefér
samma storleksordning. Att skulden ¢kar forklaras delvis av en real 6kning av kostnaderna i
karnavfallsprogrammet men framforallt av diskonteringseffekter som beror av féréndringar i
rantekurvan men aven att kostnaderna forflyttats i tid vilket paverkar nuvardesberékningen. En
elproduktion som reviderats upp jamfort med féregdende avgiftsforslag tillsammans med
diskonteringseffekter dven pa tillgdngssidan innebar att den aterstdende elproduktionen ar mer vard
an vid féregaende avgiftsberékning, vilket leder till sankta karnavfallsavgifter.

Slutsatserna fran Riksgéldens granskning av SKB:s kostnadsunderlag, savél som de principer som
anvands for berdkningarna av karnavfallsavgifter och sakerhetsbelopp, &r oféréandrade jamfért med
forslaget som remitterades i juni. Daremot har Riksgélden uppdaterat berékningarna med ny
utfallsdata som som blivit tillgénglig efter att remissversionen publicerats.

Remissversionen baserades pé utfallsdata per sista mars, som var den senaste kvartalsdata som
fanns tillganglig vid berédkningstidpunkten i maj. Varen 2020 kénnetecknades av ett volatilt
marknadsléage med kraftigt negativa avkastningar framférallt pa vérldens aktiemarknader. Som
framgar av diagrammet nedan tappade fonden ca tre miljarder kronor i marknadsvarde under mars
manad.
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Diagram 19. Kidrnavfallsfondens utveckling under 2020
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Kélla: Kammarkollegiet.

Sedan dess har en bred aterhamtning skett, och fér helaret 2020 prognosticeras nu
karnavfallsfonden generera positiv avkastning. Enligt de principer som Riksgélden anvénder for
berskningen av avgifter och sikerheter (se kapitel 4) s uppdateras berékningarna till senast
tillgéanliga utfallsdata pa kvartalsbasis. Att beakta senast tillgéanlig utfallsdata &r av vikt for att géra en
sa rattvisande prognos som mojligt av finansieringsbehovet nér nésta avgiftsperiod borjar.

Eftersom kérnavfallsavgifter och finansieringsbelopp &r en direkt funktion av finansieringsbehovet
(skillnaden mellan nuvirdet pa de férviantade &terstdende kostnaderna och behallningen i
kdrnavfallsfonden) sa kommer ett 6kat fondvérde, allt annat lika, att medféra lagre karnavfallsavgifter
och finansieringsbelopp. Eftersom skillnaden i fondvérde sedan berdkningen som I&g till grund for
remissversionen ar betydande, blir ocksa foréandringen i de avgifter som nu foreslas stor. Detta
reflekterar det for ndrvarande volatila marknadslaget i sparen av Covid19-pandemin, och
svarigheterna att gora en traffséker prognos av fondvérdet.

Férutom att beakta ny marknadsinformation vad géller fondens saldo och férvantade avkastning
under innevarande ar, har dven vissa andra berédkningsparametrar uppdaterats sedan
remissversionen. Dessa sammanfattas nedan.
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Tabell 8. Férdandringar av avgifsberdkningen gentemot remissversion

Komponent i Slutlig Remiss Differens Huvudsaklig forklaring till forandring
avgiftsberakningen
Forvantat fondvérde 73 664 mkr 70 185 mkr 3 479 mkr Uppdaterad prognos for 2020 som beaktar den
2020-12-31 positiva utvecklingen i karnavfallsfonden till foljd
av marknadsaterhdmtningen sedan mars.
Forvantade kostnader 121 849 mkr 121 975 mkr -126 mkr Uppdaterad skattning av Kéarnavfallsfondens
prisniva 2018-12-31 merkostnader.
Forvantade kostnader i 191 898 mkr 194 702 mkr -2 804 mkr Uppdaterad, i genomsnitt lagre, inflationskurva
|6pande priser sénker vérdet pa skulden i I6pande priser.
Diskonterade 97 145 mkr 97 163 mkr -17 mkr Uppdaterad, i genomsnitt lagre, nominell
forvantade kostnader diskonteringskurva tar ut effekten av ny

inflationskurva. Annorlunda uttryckt &r den reala
diskonteringskurvan i genomsnitt oféréndrad.

Finansieringsbehov 23 482 mkr 26 978 mkr -3 496 mkr Nettoeffekten av utvecklingen av fondvérdet
(positivt) och skuldens nuvirde (oférandrat)
innebar att finansieringsbehovet sjunker.

Forvantad aterstdende 613 TWh 613 TWh 0 TWh Ingen férandring i Riksgéldens bedémning av

elproduktion aterstdende elproduktion jamfért med remitterad
version.

Diskonterad férvantad 577 TWh 572 TWh 5 TWh Uppdaterad nominell diskonteringskurva 6kar

elproduktion vardet av framtida elproduktion marginellt

Genomsnittlig 4,4 6re/kWh 5,0 6re/kWh -0,6 6re/kWh Avgiftssankningen férklaras i princip uteslutande

kdrnavfallsavgift av kédrnavfallsfondens positiva utveckling sedan i
mars.

Viktad genomsnittlig 4,1 6re/kWh 4,7 6re/kWh  -0,6 6re/kWh Avgiftssankningen férklaras i princip uteslutande

kdrnavfallsavgift* av kédrnavfallsfondens positiva utveckling sedan i
mars.

Not*: Den viktade genomsnittliga kérnavfallsavgiften definieras som det totala finansieringsbehovet for tillstindshavare med
reaktorer i drift delat p& den totala férvéantade elproduktionen. Den beaktar, till skillnad fran den (aritmetiska) genomsnittliga
karnavfallsavgiften att tillstdndshavarnas balansrakning har olika storlek.

Som framgar av tabellen ovan far dessa 6vriga férandringar en mycket marginell effekt jamfért med
fondvéardet. Med andra ord forklaras forandringen i nivaer pa avgifter och sakerheter jamfort med
remissversionen i princip uteslutande av den aterhdmtning som skett i kdrnavfallsfonden sedan i
mars.

Vad den senaste tidens utveckling tydligt visar &r att de inputparametrar som har stor effekt pa
avgiftsberédkningen fér ndrvarande volatila pa grund av det radande marknadslaget till f6ljd av Covid-
19-pandemin. Detta innebér att avgiftsberékningarna ar férknippade med storre osdkerhet dn vad
som normalt &r fallet. | féljande avsnitt genomfdrs darfér kénslighetsanalyser med avseende pé de
viktigaste inputparametrarna och hur en variation av dem skulle paverka nivan pa karnavfallsavgifter
och sakerheter.
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5.4 Forsmarks Kraftgrupp AB

Diagram 20. Forsmark - forvantad Diagram 21. Forsmark - forvidntade
balansrakning 2020-12-31 kassafloden och fondsaldo Gver tid
Tillgangar Skulder 1500 30
1000 95
g I s
< o [TT— E
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21 827 mnkr 2 ~1000 10 3
® -1500 =
g 5 P
X -2.000
-2500 0
Avgiftstillgang (C) -3000 -5
8 991 mnkr 2020 2040 2060 2080
mmmm Avgiftsinbetalningar Utbetalningar
= Fondavkastning e Fondsaldo
Tabell 9. Karnavfallsavgift, finansieringsbelopp och skillnad mot féregaende berakning
Komponenter i berdkningen 2020-12-31 2017-12-31 Fo6randring (%)
Férvintat fondvarde (A) 21 827 mkr 19 057 mkr 15%
Férvantade kostnader! 40 585 mkr 40 027 mkr 1%
Diskonterade férvintade kostnader (B) 30 048 mkr 29 182 mkr 3%
Avgiftstillgang (C = B - A) 8 221 mkr 10 125 mkr -19%
Forvantad aterstaende elproduktion 287 TWh 346 TWh -17%
Diskonterad férvéntad elproduktion (D) 271 TWh 306 TWh -12%
Kéarnavfallsavgift (= C / D) 3,0 6re/kWh 3,3 6re/kWh -8%
Férvantade kostnader for finansieringsbelopp -2 37 134 mkr 36 150 mkr 3%
Diskonterade férvéntade kostnader for 28 414 mkr 27 585 mkr 3%
finansieringsbelopp (E)
Finansieringsbelopp (= E - A) 6 587 mkr 8 528 mkr -23%

Not: ' Kostnader i prisniva vid varderingstillfallet. 2 Finansieringsbeloppet beaktar till skillnad frén kérnavfallsavgifter enbart
kostnader for redan upparbetat avfall vid varderingsdagen.
Kélla: SKB och egna berékningar.
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5.4.1 Kaianslighetsanalys — Forsmark Kraftgrupp AB

Férvédntad avkastning
Den forvantade avkastningen stressas 100 baspunkter genom att férdndra avkastningen lika for
alla I6ptider, det vill sdga ett parallellt skift av hela diskonteringskurvan fran 2021 och alla ar framét.

Tabell 10. Forsmark - kdnslighet fér antaganden om férvantad avkastning

Skillnad jamfort med

diskonteringskurva -1,00 % -0,50 % -0,25 % 0,00 % 0,25 % 0,50 % 1,00 %
Avgift (6re/KWh) 5,5 4,2 3,6 3,0 2,5 2,0 1,1
Finanseringsbelopp (mnkr) 13 355 9717 8 094 6 587 5 186 3883 1 538

Fondvérde vid vérderingsdag

| skrivande stund &r marknaderna mycket volatila, vilket gor bergkningarna mer kansliga &n vanligt for
prognosen av fondvérdets utveckling under innevarande ar. Fondavkastningen under 2020 stressas
med 15 procent jamfért med den avkastningsprognos som Kammarkollegiet gjort for helaret 2020.

Tabell 11. Forsmark - kédnslighet for prognos av fondvérdet fram till viarderingsdagen

Skillnad jamfért med prognos -15 % -10 % -5 % 0 % 5 % 10 % 15 %
Avgift (6re/KWh) 4,2 3,8 3,4 3,0 2,6 2,2 1,8
Finanseringsbelopp (mnkr) 9 861 8 770 7 678 6 587 5 496 4 404 3313

Férvéntad elproduktion
Den forvantade elproduktionen stressas med +15 procent for alla &r jamfort med Riksgéldens
prognos.

Tabell 12. Forsmark - kédnslighet for prognosticerad elproduktion

Skillnad jamfért med prognos -15 % -10 % -5 % 0 % 5 % 10 % 15 %
Avgift (6re/KWh) 3,6 3,4 3,2 3,0 2,9 2,8 2,6
Finanseringsbelopp (mnkr) 6 587 6 587 6 587 6 587 6 587 6 587 6 587

Férvéntade kostnader
De forvantade grundkostnaderna stressas med -20 procent till +40 procent for alla ar jamfért med
prognos?®.

Tabell 13. Forsmark - kédnslighet for prognosticerade grundkostnader

Skillnad jamfoért med prognos -20 % -10 % 0 % 10 % 20 % 30 % 40 %
Avgift (6re/KWh) 0,9 2,0 3,0 41 5,2 6,2 7,3
Finanseringsbelopp (mnkr) 1199 3893 6 587 9 281 11 975 14 669 17 363

26 Att kénslighetsanalysen dr asymmetrisk reflekterar hdgerskevheten i kostnadsférdelningen, dvs. att det bedéms som mer
sannolikt att kostnadsutfallet blir hégre an lagre jamfort med forvantansbilden.
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5.5 OKG AB

Diagram 22. OKG - forvantad balansrdkning
2020-12-31

Diagram 23. OKG - forviantade kassafloden och
fondsaldo dver tid
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Tabell 14. Karnavfallsavgift, finansieringsbelopp och skillnad mot féregaende berdakning
Komponenter i berdkningen 2020-12-31 2017-12-31 Differens (%)
Férvintat fondvarde (A) 13 709 mkr 12 900 mkr 6%
Férvantade kostnader! 27 077 mkr 28 435 mkr -56%
Diskonterade férvintade kostnader (B) 21 291 mkr 22 414 mkr -5%
Avgiftstillgang (C = B - A) 7 582 mkr 9 514 mkr -20%
Forvantad aterstdende elproduktion 145 TWh 174 TWh -16%
Diskonterad férvéntad elproduktion (D) 135 TWh 149 TWh -9%
Kiarnavfallsavgift (= C / D) 5,6 6re/kWh 6,4 6re/kWh -12%
Férvantade kostnader for finansieringsbelopp? 25 651 mkr 26 569 mkr -3%
Diskonterade férvéntade kostnader for 20 658 mkr 21 671 mkr -5%
finansieringsbelopp (E)
Finansieringsbelopp (= E - A) 6 949 mkr 8 771 mkr -21%

Not: ' Kostnader i prisniva vid varderingstillfallet. 2 Finansieringsbeloppet beaktar till skillnad frén kérnavfallsavgifter enbart

kostnader for redan upparbetat avfall vid varderingsdagen.
Kélla: SKB och egna berékningar.
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5.5.1 Kainslighetsanalys — OKG AB

Férvédntad avkastning
Den forvantade avkastningen stressas +100 baspunkter genom att férandra avkastningen lika for
alla I6ptider, det vill sdga ett parallellt skift av hela diskonteringskurvan fran 2021 och alla ar framét.

Tabell 15. OKG - kidnslighet for antaganden om forvdantad avkastning

Skillnad jamfort med

diskonteringskurva -1,00 % -0,50 % -0,25 % 0,00 % 0,25 % 0,50 % 1,00 %
Avgift (6re/KWh) 8,3 6,9 6,2 5,6 5,0 4.5 3,4
Finanseringsbelopp (mnkr) 11 060 8 855 7 868 6 949 6 093 5 294 3851

Fondvérde vid vérderingsdag

| skrivande stund &r marknaderna mycket volatila, vilket gor berdkningarna mer kansliga &n vanligt for
prognosen av fondvérdets utveckling under innevarande ar. Fondavkastningen under 2020 stressas
med %15 procent jamfért med den prognos som Kammarkollegiet gjort for helaret 2020.

Tabell 16. OKG - kdnslighet for prognos av fondvéardet fram till varderingsdagen

Skillnad jamfért med prognos -15 % -10 % -5 % 0 % 5 % 10 % 15 %
Avgift (6re/KWh) 71 6,6 6,1 5,6 5,1 4.6 41
Finanseringsbelopp (mnkr) 9 005 8 320 7 634 6 949 6 263 5578 4892

Férvéntad elproduktion
Den forvantade elproduktionen stressas med +15 procent for alla &r jamfort med Riksgéldens
prognos.

Tabell 17. OKG - kdnslighet for prognosticerad elproduktion

Skillnad jamfért med prognos -15 % -10 % -5 % 0 % 5 % 10 % 15 %
Avgift (6re/KWh) 6,6 6,2 59 5,6 54 5,1 4,9
Finanseringsbelopp (mnkr) 6 949 6 949 6 949 6 949 6 949 6 949 6 949

Férvéntade kostnader
De forvantade grundkostnaderna stressas med -20 procent till +40 procent for alla ar jamfért med
prognos.

Tabell 18. OKG - kdnslighet for prognosticerade grundkostnader

Skillnad jamfoért med prognos -20 % -10 % 0 % 10 % 20 % 30 % 40 %
Avgift (6re/KWh) 2,6 41 5,6 71 8,6 10,2 11,7
Finanseringsbelopp (mnkr) 3 005 4977 6 949 8 921 10 892 12 864 14 836
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5.6 Ringhals AB

Diagram 24. Ringhals - férviantad
balansrakning 2020-12-31

Diagram 25. Ringhals - férviantade kassafléden
och fondsaldo 6ver tid
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Tabell 19. Karnavfallsavgift, finansieringsbelopp och skillnad mot féregaende berdkning
Komponenter i berdkningen 2020-12-31 2017-12-31 Differens (%)
Férvintat fondvarde (A) 25 098 mkr 20 814 mkr 21%
Férvéntade kostnader! 42 779 mkr 42 014 mkr 2%
Diskonterade férvintade kostnader (B) 33 077 mkr 32 308 mkr 2%
Avgiftstillgang (C = B - A) 7 979 mkr 11 494 mkr -31%
Forvantad aterstdende elproduktion 181 TWh 246 TWh -27%
Diskonterad férvéntad elproduktion (D) 171 TWh 221 TWh -22%
Kérnavfallsavgift (= C / D) 4,7 6re/kWh 5,2 6re/kWh -11%
Férvantade kostnader for finansieringsbelopp? 40 620 mkr 38 846 mkr 5%
Diskonterade férvéntade kostnader for 32 132 mkr 31 078 mkr 3%
finansieringsbelopp (E)
Finansieringsbelopp (= E - A) 7 034 mkr 10 264 mkr -31%

Not: ' Kostnader i prisniva vid varderingstillfallet. 2 Finansieringsbeloppet beaktar till skillnad frén kérnavfallsavgifter enbart

kostnader for redan upparbetat avfall vid varderingsdagen.
Kélla: SKB och egna berékningar.
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5.6.1 Kanslighetsanalys — Ringhals AB

Férvédntad avkastning
Den forvantade avkastningen stressas +100 baspunkter genom att férandra avkastningen lika for
alla I6ptider, det vill sdga ett parallellt skift av hela diskonteringskurvan fran 2021 och alla ar framét.

Tabell 20. Ringhals - kédnslighet for antaganden om forvantad avkastning

Skillnad jamfort med

diskonteringskurva -1,00 % -0,50 % -0,25 % 0,00 % 0,25 % 0,50 % 1,00 %
Avgift (6re/KWh) 8,4 6,4 55 4,7 3,8 3,1 1,6
Finanseringsbelopp (mnkr) 13817 10175 8 547 7 034 5627 4 315 1949

Fondvérde vid vérderingsdag

| skrivande stund &r marknaderna mycket volatila, vilket gor berdkningarna mer kansliga &n vanligt for
prognosen av fondvérdets utveckling under innevarande ar. Fondavkastningen under 2020 stressas
med %15 procent jamfért med den prognos som Kammarkollegiet gjort for helaret 2020.

Tabell 21. Ringhals - kdnslighet fér prognos av fondvardet fram till viarderingsdagen

Skillnad jamfért med prognos -15 % -10 % -5 % 0 % 5 % 10 % 15 %
Avgift (6re/KWh) 6,9 6,1 5,4 4,7 3,9 3,2 2,5
Finanseringsbelopp (mnkr) 10 799 9 544 8 289 7 034 5 780 4525 3270

Férvéntad elproduktion
Den forvantade elproduktionen stressas med +15 procent for alla &r jamfort med Riksgéldens
prognos.

Tabell 22. Ringhals - kdnslighet fér prognosticerad elproduktion

Skillnad jamfért med prognos -15 % -10 % -5 % 0 % 5 % 10 % 15 %
Avgift (6re/KWh) 5,5 5,2 4,9 4,7 4.4 4,2 41
Finanseringsbelopp (mnkr) 7 034 7 034 7 034 7 034 7 034 7 034 7 034

Férvéntade kostnader
De forvantade grundkostnaderna stressas med -20 procent till +40 procent for alla ar jamfért med
prognos.

Tabell 23. Ringhals - kédnslighet for prognosticerade kostnader

Skillnad jamfért med prognos -20 % -10 % 0 % 10 % 20 % 30 % 40 %
Avgift (6re/KWh) 1,0 2,8 4,7 6,5 8,4 10,2 12,0
Finanseringsbelopp (mnkr) 922 3978 7 034 10 091 13147 16 203 19 259
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Diagram 26. Barsebick - forvantad Diagram 27. Barsebidck - forvdntade
balansrakning 2020-12-31 kassafléden och fondsaldo 6ver tid
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Not: Barsebéck har ett férvantat verskott 2020-12-31 som  Not: Eftersom karnavfallsavgifter inte kan vara negativa

vérderas till 301 miljoner kronor. forvantas Barseback ackumulera avkastning pa sitt 6verskott
i karnavfallsfonden vilket férklarar varfér fonden inte
forvantas ga ut pa noll vid kérnavfallsprogrammets slut.

Tabell 24. Karnavfallsavgift, finansieringsbelopp och skillnad mot féregaende berdkning

Komponenter i berdkningen 2020-12-31 2017-12-31 Differens (%)
Foérvantat fondvarde (A) 13 030 mkr 12 152 mkr 7%
Férvantade kostnader' 14 125 mkr 15 482 mkr -9%
Diskonterade férvantade kostnader (B) 12 729 mkr 13 756 mkr -7%
Avgiftstillgang (C = B - A) 0 mkr 1 604 mkr -100%
Forvantad aterstdende elproduktion 0 TWh 0 TWh n.a.
Diskonterad férvéntad elproduktion (D) 0 TWh 0 TWh n.a.
Kirnavfallsavgift® 0 mkr 543 mkr -100%
Férvéantade kostnader fér finansieringsbelopp? 14 155 mkr 15 431 mkr -8%
Diskonterade férvantade kostnader for 12 753 mkr 13 743 mkr -7%
finansieringsbelopp (E)

Finansieringsbelopp (= E - A) 0 mkr 1591 mkr -100%

Not: ' Kostnader i prisniva vid vdrderingstillfallet. ? Finansieringsbeloppet beaktar till skillnad fran kirnavfallsavgifter enbart
kostnader fér redan upparbetat avfall vid virderingsdagen. ® Barsebéck har inga reaktorer i drift och betalar darfér en fast
arlig karnavfallsavgift baserat pa en treérig inbetalningstid.

Kélla: SKB och egna berékningar.

68



| KARNAVFALLSAVGIFTER OCH SAKERHETSBELOPP — FORSLAG PA AVGIFTER OCH SAKERHETSBELOPP
FOR REAKTORINNEHAVARE 2021

5.7.1 Kanslighetsanalys — Barseback Kraft AB

Férvédntad avkastning
Den forvantade avkastningen stressas +100 baspunkter genom att férdndra avkastningen lika for
alla I6ptider, det vill sdga ett parallellt skift av hela diskonteringskurvan fran 2021 och alla ar framét.

Tabell 25. Barsebidck - kdnslighet for antaganden om férvantad avkastning

Skillnad jamfort med

diskonteringskurva -1,00 % -0,50 % -0,25 % 0,00 % 0,25 % 0,50 % 1,00 %
Avgift (mkr/ar) 497 183 38 0 0 0 0
Finanseringsbelopp (mnkr) 1 533 575 137 0 0 0 0

Fondvérde vid vérderingsdag

| skrivande stund &r marknaderna mycket volatila, vilket gor berdkningarna mer kansliga &n vanligt for
prognosen av fondvérdets utveckling under innevarande ar. Fondavkastningen under 2020 stressas
med %15 procent jamfért med den prognos som Kammarkollegiet gjort for helaret 2020.

Tabell 26. Barsebdck - kidnslighet for prognos av fondvéardet fram till virderingsdagen

Skillnad jamfért med prognos -15 % -10 % -5 % 0 % 5 % 10 % 15 %
Avgift (mnkr/ar) 558 338 118 0 0 0 0
Finanseringsbelopp (mnkr) 1678 1026 375 0 0 0 0

Férvéntad elproduktion
Barseback har inga reaktorer i drift och betalar istéllet en fast arlig avgift.

Tabell 27. Barsebdck - kidnslighet for prognosticerad elproduktion

Skillnad jamfért med prognos -15 % -10 % -5 % 0 % 5 % 10 % 15 %
Avgift (mnkr/ar) 0 0 0 0 0 0 0
Finanseringsbelopp (mnkr) 0 0 0 0 0 0 0

Férvéntade kostnader
De férvantade grundkostnaderna stressas med -20 procent till +40 procent for alla ar jamfért med
prognos.

Tabell 28. Barsebick - kdnslighet for prognosticerade kostnader

Skillnad jamfért med prognos -20 % -10 % 0 % 10 % 20 % 30 % 40 %
Avgift (mnkr/ar) 0 0 0 312 725 1139 1552
Finanseringsbelopp (mnkr) 0 0 0 949 2175 3 400 4626
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Asset Liability Management (ALM): Den modell och analysmetod Riksgélden avser att berdkna
kompletteringsbelopp med. Metoden innebar att bade skuld- och tillgdngssidan hos en
reaktorinnehavare analyseras samtidigt.

Avgiftstillgang: Nuvardet av de framtida avgiftsinbetalningarna for en reaktorinnehavare.

Barsebick Kraft AB (BKAB): Reaktorinnehavare med tva permanent avstangda kérnkraftreaktorer
(B1 och B2).

BAS-portfslj: Den portf6lj i kdrnavfallsfonden dar svenska statspapper och bostadsobligationer
forvaltas.

Break Even-Inflation (BEI): Skillnaden i avkastning fér nominella och reala statsobligationer med
samma I6ptid.

BWR: Kokvattenreaktor. | Sverige ar samtliga reaktorer forutom reaktor R2, R3 och R4 av denna
reaktortyp.

Central anliggning fér mellanlagring och inkapsling av anvént kérnbrénsle (Clink): Planerad
anlaggning for att kapsla in det anvanda kérnbranslet i kopparkapslar. Planeras att drivas som en
integrerad anlaggning med redan befintlig anldaggningen fér mellanlagring av anvant kérnbransle
(Clab).

Centralt mellanlager fér anviint kmbriznsle (Clab): Befintligt mellanlager for anvént kirbrénsle
lokaliserat vid karnkraftverket i Oskarshamn.

Externa ekonomiska faktorer (EEF): SKB:s metod for att prognostisera reala [éne- och
prisutvecklingar for olika insatsfaktorer i det svenska kérnavfallsprogrammet.

Finansieringsbelopp: Ett belopp som motsvarar skillnaden mellan en reaktorinnehavares aterstdende
kostnader och de medel som redan har fonderats i kdrnavfallsfonden. Reaktorinnehavarna &r
skyldiga att stélla sékerheter till Karnavfallsfonden motsvarande finansieringsbeloppet.

Finansieringsférordningen: Férordning (2017:1179) om finansiering av kérntekniska restprodukter.
Finansieringslagen: Lag (2006:647) om finansiering av kdrntekniska restprodukter.

Finansieringssystemets balansrékning: En principiell illustration hur nuvérdet av en
reaktorinnehavares skuld balanseras av dess tillgangar.

Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA): Reaktorinnehavare med tre kirnkraftreaktorer i drift (F1, F2, och
F3).

Fud-program: Forskning-, utveckling- och demonstrationsprogram reaktorinnehavarna lamnar in via
SKB vart tredje &r. Senaste programmet (Fud-program 2019) limnades in till SSM den 30
september 2019.

Forvaltningsférordningen: Férordning (2017:1180) om férvaltningen av kdrnavfallsfondens medel.
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Grundkostnad: De forvantade framtida kostnaderna som redovisas av SKB i Plan-rapporten.
Kalkyl 25: En kalkyl som SKB anvander for att férdela samkostnader mellan reaktorinnehavarna.

Kalkyl 50: SKB:s kostnadsberskning som ligger till grund for kérnavfallsavgifter och
kompletteringsbelopp.

Kalkyl dec 2020: SKB:s kostnadsberékning som ligger till grund for finansieringsbelopp.

Kompletteringsbelopp: Ett belopp som tillsammans med finansieringsbeloppet och
reaktorinnehavarnas andel i kdrnavfallsfonden gor att reaktorinnehavaren med hég sannolikhet kan
fullgora sina skyldigheter. Reaktorinnehavarna ar skyldiga att stélla sékerheter till Karnavfallsfonden
motsvarande kompletteringsbeloppet.

Kérnavfallsavgift: Den avgift som reaktorinnehavarna &r skyldig att betala till karnavfallsfonden per
levererad kilowattimme el. BKAB (som har samtliga reaktorer permanent avstillda) betalar en fast
arlig avgift till karnavfallsfonden.

Kérnavfallsfonden: Den fond reaktorinnehavarna betalar in karnavfallsavgifter och stéller sakerheter
till. Tillgdngarna i fonden forvaltas av en statlig myndighet med samma namn, Kérnavfallsfonden.

Kérnavfallsprogrammet: Det svenska programmet for avveckling och rivning av samtliga
karnkraftreaktorer samt hantering och slutférvaring av kdrnavfall och anvént kérnbrénsle.

Karnbranslefdrvaret (SFK): Planerad slutférvarsanlaggning, 470 meter under marknivan, fér anvant
karnbrénsle vid Forsmark i Osthammars kommun. Slutférvaret planeras besta av ett stort antal
deponeringstunnlar med borrade deponeringshal i botten pa tunnlarna. Anldggningen dimensioneras
for en total mangd anvént kérnbrénsle motsvarande cirka 6 000 kapslar.

Kérntekniklagen: Lag (1984:3) om karnteknisk verksamhet.

LANG-portf(')'Ijen: Den del i kédrnavfallsfonden dar foretagsobligationer samt svenska och globala
aktier férvaltas.

Merkostnad: Berérda myndigheters (samt i vissa fall kommunernas och regionernas) férvantade
kostnader for verksamhet de har till uppdrag att utféra enligt i 4 § 4-9 finansieringslagen.

m/s Sigrid: SKB:s befintliga fartyg som anvénds for transporter av kérnavfall och anvant kérnbrénsle.

OKG AB (OKG): Reaktorinnehavare med en kérnkraftreaktor i drift (O3) och tva permanent
avstidngda kérnkraftreaktorer (O1 och O2).

Plan-rapport: Den kostnadsberakning, fér de aterstdende kostnaderna fér omhéndertagande av
karntekniska restprodukter, som reaktorinnehavarna &r skyldiga att vart tredje ar uppratta och ge in
till Riksgalden.

PWR: Tryckvattenreaktor. | Sverige &r reaktor R2, R3 och R4 av denna reaktortyp.

Reaktorinnehavare: Den som, enligt kérntekniklagen, har tillstand till en karnteknisk verksamhet som
ger eller har gett upphov till restprodukter och har tillstdnd att inneha eller driva en eller flera
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karnkraftsreaktorer som inte permanent har sténgts av fére den 1 januari 1975. FKA, OKG, RAB och
BKAB &r reaktorinnehavare.

Referenskalkyl: Den forsta kalkyl SKB uppréttar. Kalkylen utgér fran det scenario SKB redovisar i
Fud-programmet.

Restprodukt: Anvant karnbrénsle eller annat kdrndmne som inte ska anvandas pa nytt och kérnavfall
som uppkommer vid en kérnteknisk anldggning efter det att anldaggningen ar permanent avstéangd.

Ringhals AB (RAB): Reaktorinnehavare med tre karnkraftreaktorer i drift (R1, R3 och R4) och en
permanent avstdngd karnkraftreaktor (R2).

Samkostnad: De kostnader som &r gemensamma for reaktorinnehavarna (exempelvis byggnation av
kdrnbrénsleférvaret och inkapslingsanlaggningen). Samkostnaderna férdelas mellan
reaktorinnehavarna av SKB.

Skuld i finansieringssystemet: Nuvérdet av de aterstdende kostnaderna for en reaktorinnehavare.

Slutfdrvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR): Befintligt slutforvar, placerat under Ostersjon med
cirka 60 meter bergtédckning, lokaliserat vid Forsmarks karnkraftverk. | dag slutférvaras endast
driftsavfall i SFR. SKB har anstkt om att fa bygga ut anldggningen for att ge plats for ytterligare
kortlivat avfall frdn bade drift och rivning.

Slutférvaret f6r langlivat avfall (SFL): Planerat slutférvar fér langlivat avfall. Lokaliseringen av férvaret
ar annu inte beslutad. Slutforvaret planeras att driftsattas runt 2045.

Stretchnings-metoden: SKB:s egenutvecklade metod for att tidsférdela det osékerhetspaslag
SKB:s stokastiska berakningsmodell ger.

Svensk Kérnbranslehantering (SKB): Det bolag som reaktorinnehavarna givit uppdraget for
genomforandet av hantering och slutforvaring av kdrnavfallet och det anvénda kérnbrénslet. Bolaget
har &ven givits ansvaret for att vart tredje ar redovisa Fud-programmet och Plan-rapporten.

S#rkostnad: De kostnader som &r unika fér respektive reaktorinnehavare (i huvudsak avveckling av
karnkraftreaktorerna).

Tillgang i finansieringssystemet: En reaktorinnehavares marknadsvarderade tillgdngarna i
karnavfallsfonden och nuvardet av dess framtida avgiftsinbetalningar.

Ultimate Forward Rate (UFR): Den langsiktiga terminsrinta som beréknas av European Insurance
and Occupational Pensions Authority (EIOPA).
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Bilaga 1: Granskning av EEF

Se separat fil
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Bilaga 2: Granskning av
osakerhetsanalysen i Plan 2019

Se separat fil
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Bilaga 3: Granskning av prognoser for
elproduktionen vid de svenska
karnkraftverken 2021-2035

Se separat fil
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Bilaga 4: Berakning av merkostnader

Se separat fil
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Bilaga 5: Synpunkter pa remitterat
forslag och kommentarer till dessa

Se separat fil
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Riksgadlden arbetar for att statens finanser
hanteras effektivt och att det finansiella
systemet ar stabilt. Riksgalden spelar darmed
en viktig roll bade pa finansmarknaden och
i samhallsekonomin.
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Dnr: RG 2019/717

Riksgélden bedémer att den kostnadsberikning som Svensk Kérnbrénslehantering (SKB) menar
ska ligga till grund for kdrnavfallsavgifter och sakerheter, i vilkken grundkostnaderna uppgar till
110,0 miljarder kr, inte kan anvindas for detta andamal. Riksgélden beddmer i stillet att SKB:s
alternativa kostnadsberakning, som uppgar till 116,4 miljarder kr, ska anvandas vid berékning av
karnavfallsavgifter och sikerheter. Detta innebdr att de férvantade (odiskonterade) kostnaderna
okar med 6,3 miljarder kronor.

Det finns stora osidkerheter kring prognoserna fér Externa Ekonomiska Faktorer (EEF). Dels &r
flera av dataserierna volatila, dels &r prognoshorisonten mycket lang, vilket sammantaget
begrinsar precisionen som kan erhallas (oavsett prognosmakarens férméaga). Dessutom finns
osékerheter gallande val av prognosmodell och de antaganden som behdver géras givet den
metod som SKB valt, framférallt vad betraffar stationéritet. SKB bor i framtida arbete med EEF
genomfora kénslighetsanalyser for olika modell- och parametervals paverkan for bedémningen av
de aterstdende kostnaderna i kdrnavfallsprogrammet.

SKB:s prognosarbete fokuserar huvudsakligen pa statistiska frdgor och parameterestimering givet
den valda metoden (tidsserieanalys). Dessa fragor &r viktiga givet den ansats som valts, men &n
viktigare ar frdigan om huruvida dataserierna som anvénds for att géra prognoserna ar
representativa for kirnavfallsprogrammet. SKB:s analys av data ar selektiv och bor utvidgas till en
bredare analys av dataunderlagets representativitet.

Aven om Riksgalden i detta forslag pa kdrnavfallsavgifter och sikerheter accepterat den metod
som SKB valt &r det inte uppenbart att denna ansats, univariat tidsserieanalys, &r den mest
andamalsenliga for prognoser pa lang sikt. SKB avférdar utan vidare utredning andra méjliga
metoder, sdsom strukturella modeller eller modellbaserad scenarioanalys, trots att sddana
metoder anvands av andra prognosinstitut sdsom exempelvis Konjunkturinstitutet. Ett viktigt
framtida arbete &r att jamfora resultaten av SKB:s prognoser mot andra mojliga ansatser. UtGver
detta behover fragan om anvéndandet av produktivitetsjusterade data utredas, dar SKB i framtida
arbete med EEF behover redovisa produktivitetsantaganden pa ett mer transparent sétt och
tydligt motivera varfér karnavfallsprogrammet kan forvéntas uppna samma produktivitetsutveckling
som de foérhéllandevis breda branschaggregat som anvéands i den statistiska analysen.
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SKB:s kostnadsberzkning &r, enkelt uttryckt, en bedémning av kvantiteter och priser for de
insatsfaktorer som behovs for en séker avveckling och rivning av karntekniska anlaggningar samt
hantering och slutférvaring av de restprodukter som uppstétt (tillsammans "kérnavfallsprogrammet”).
Detta innebar att SKB behover géra en bedémning av vilka insatsfaktorer som krévs i form av
arbetskraft, maskiner och andra typer av varor samt deras kvantiteter och priser. Givet en bedémning
av dessa kvantiteter, och att dagens priser for dessa kan observeras, kan kostnaderna berdknas fér
att genomféra karnavfallsprogrammet till idag géllande priser. | sjalva verket kommer
karnavfallsprogrammet inte att genomforas idag, utan under flera decennier framéver. Det ar darfor
inte sarskilt intressant att veta vad karnavfallsprogrammets genomférande kostar i dagens prisniva
om inte denna kan antas besta 6ver tid. For att géra en beddémning av de forvantade framtida
kostnaderna behover darfér antaganden och prognoser géras om framtida priser. Narmare bestamt
behdver prognoser goras for hur priser pa relevanta insatsfaktorer kommer utvecklas, for varje ar fran
idag till kérnavfallsprogrammets slutdatum.

Enligt férordningen (2017:1179) om finansiering av kirntekniska restprodukter
(finansieringsforordningen) ska de férvintade kostnader som SKB inkommer med réknas om frén
fast till Idpande penningvérde baserat pa en inflationskurva nar karnavfallsavgifter beréknas. Ett
enkelt, men daligt, antagande skulle vara att priserna pa karnavfallsprogrammet kommer att f6lja den
generella inflationen métt som konsumentprisindex ("KPI").

Diagram 1. Indexerade historiska relativpriser for insatsfaktorer i kdrnavfallsprogrammet
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Historiskt har priserna for insatsfaktorer i kdrnavfallsprogrammet avvikit fran den generella
prisutvecklingen métt som KPI, vilket inte &r férvanande da KPI ar baserad pa en konsumtionsviktad
varukorg som inte har speciellt stark koppling till kdrnavfallsprogrammet. Att beakta forvéntade
forandringar i prisutvecklingen for relevanta insatsfaktorer ar darfér en forutséttning for att kunna
erhalla forvantningsriktiga estimat av kostnaderna i kédrnavfallsprogrammet. Dessutom férefaller
priserna fér nagra av de viktigaste insatsfaktorerna i kirnavfallsprogrammet trendméssigt 6ka (relativt
KPI) vilket innebér att det &r av sarskild vikt att beakta dessa f6r att inte underskatta de framtida
kostnader som ligger till grund for berékningen av kérnavfallsavgifter och sékerheter.

SKB gor, i samband med att kostnadsberakningar upprattas, en bedémning av den forvéntade
utvecklingen av relativpriser fér insatsfaktorer relevanta fér karavfallsprogrammet .
Karnavfallsprogrammet kommer att kriava arbetskraft fran flera olika branscher samt en méngd olika
typer av maskiner, material och andra insatsvaror. Det bedoms inte vara praktiskt mgjligt att gora
prognoser for var och en av alla dessa insatsfaktorer. Darfér har SKB valt ut atta mer aggregerade
prisserier, sa kallade externa ekonomiska faktorer (EEF) som bedéms vara starkt korrelerade med
insatsfaktorerna i kdrnavfallsprogrammet och for vilka det gar att hitta langa historiska dataserier. Fér
var och en av dessa EEF prognosticeras den arliga férvéntade prisutvecklingen frén idag till
kostnadsberakningens sista ar. Prognoserna anvénds sedan for att justera kostnadsberékningen for
den foérvantade relativprisutvecklingen.

Tabell 1. EEF och dess andel av totala kostnader i karnavfallsprogrammet

EEF Beskrivning Andel av totala
kostnader i Plan 2019

EEF1 Real enhetsarbetskostnad tjanstebranschen 43 %

EEF2 Real enhetsarbetskostnad byggindustrin 16 %

EEF3 Reala maskinpriser 25 %

EEF4 Reala byggmaterialpriser 7%

EEF5 Realt pris p& koppar (USD) 2 %

EEF6 Realt pris p& bentonit (USD) 2 %

EEF7 Reala effektivitetsjusterade energipriser 5 %

EEF8 Real vaxelkurs SEK/USD Ej tillampligt

Not: Andel av kostnader innan justering fér EEF-prognoser i 2019 ars prisniva.
EEF8 anvands for att rdkna om EEF5 och EEF6 som uttrycks i USD till SEK.
Kélla: SKB och egna berakningar.

EEF-prognoserna far stor paverkan pa bedémningen av de férvéntade kostnaderna och &r darfor ett
viktigt omrade for Riksgélden att granska for att kunna ge ett samlat yttrande om SKB:s
kostnadsberakning.

' EEF introducerades av SKB férsta gangen i Plan 2007 och har sedan dess successivt utvecklats och férandrats med
avseende pa dataunderlag och prognosmetodik i Plan 2010 till Plan 2019.
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Tidigare granskningar av EEF

Tidigare granskningar av EEF har huvudsakligen tagit stéd fran Konjunkturinstitutet (KI), bade i
samband med att SKB har inkommit med nya kostnadsberakningar och daremellan d& mer
djuplodande analyser gjorts inom olika omraden sdsom datahantering och statistiska metodval. |
tillagg till Kl:s arbete gav Stréalsakerhetsmyndigheten (SSM) under 2015 ett uppdrag till John
Hassler och Per Krusell, bdda professorer i nationalekonomi verksamma vid Institutet for
internationell ekonomi vid Stockholms universitet, att genomféra en oberoende utvardering av olika
prognosmodeller for EEF.

Fokusomradena foér granskningsarbetet har foréndrats Over tid i takt med att SKB:s arbete pa
omradet har utvecklats, mycket som en direkt féljd av de synpunkter som framforts av SSM och KI.
De initiala granskningarna kom framférallt att handla om de stora brister som fanns i SKB:s hantering
av data och dokumentation av prognosmetodik, och till féljd av de synpunkter som lamnats har
underlaget i senare Plan-rapporter forbéttrats. | takt med att SKB:s dokumentation férbéttrats har
senare granskningar kunnat fordjupas till en mer givande diskussion om prognosmetodik och
antaganden. De tidigare granskningsinsatser som gjorts p4 EEF-omradet presenteras summariskt i
Appendix II.

Infér Plan 2016 faststallde SSM, utifrdn de synpunkter som framférts i Kl:s granskningar, riktlinjer for
hur SKB bor ta fram prognoser givet den prognosmetod som SKB valt2. Detta gav ett ramverk for
hur myndigheten ansag att SKB skulle ta fram prognoser givet den prognosmetod, univariat
tidsserieanalys, som SKB anvénder. | samband med det férslaget pa avgifter och sékerheter for
2018-2020 gav SSM till Kl i uppdrag att gora alternativa prognoser utifran dessa riktlinjer eftersom
SKB valt att inte félja dem i Plan 2016. Detta var forsta gadngen som SSM Gverprévat industrins
kostnadsunderlag med avseende pa EEF, vilket resulterade i att kérnavfallsavgifter och sékerheter
for perioden 2018 - 2020 baserades pa en av SKB reviderad kostnadsberdkning som beaktade
SSM:s riktlinjer. Sammantaget ledde 6verprovningen av underlaget till att de férvantade framtida
kostnaderna som kérnavfallsavgifterna baserads pa ¢kade med 7,4 miljarder kronor jamfort med
SKB:s ursprungliga berékning.

| detta kapitel diskuteras mojliga utgadngspunkter for utvdrdering och granskning av prognoser i
allmanhet, foljt av den metod som Riksgélden valt for att granska EEF i Plan 2019. Som vi kommer
att se saknas férutsattningar for att kunna anvanda i andra sammanhang vanligt forekommande
prognosutvarderingsmetoder, framférallt pa grund av den mycket langa prognoshorisonten. Det &r
anda vart att kortfattat ga genom dessa metoder for att forsta varfor de inte bedéms vara
dndamalsenliga, d& dessa dverviganden leder fram till den valda metoden.

Bias och precision

En prognos &r en utsaga om det virde en viss variabel kommer att anta i framtiden. Prognoser &r
osédkra och kommer alltid att vara fel i bemarkelsen att det framtida utfallet inte kommer vara exakt
det som prognosticerats. Vanligtvis ar framférallt tva saker av intresse vid utvdrdering av prognoser —
bias och precision. Bias innebér att det finns en systematisk snedvridning i prognoserna, dar utfallen
konsekvent Gverskattas eller underskattas. Precisionen i prognoserna mater istéllet hur tréffsdkra

2 Strélsikerhetsmyndigheten (2016), "Riktlinjer fér berdkning och granskning av externa ekonomiska faktorer”, diarienummer
SSM2015-904.
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prognoserna &r — det vill sdga storleken pa prognosfelen — oaktat om de innebér 6verskattningar
eller underskattningar.

En grundldggande utgangspunkt i finansieringssystemet &r strévan efter att alla ingdende parametrar
som ligger till grund f6r berékning av kérnavfallsavgifter ska vara véntevardesriktiga.
Vantevardesriktighet dr motsatsen till bias och innebéar, nagot forenklat uttryckt, att underskattningar
och 6verskattningar i genomsnitt tar ut varandra. Givet den mycket langa prognoshorisont som &r
aktuell for karnavfallsprogrammet &r det inte rimligt att férvénta sig ndgon stdrre prognosprecision.
Vad som dédremot kan och bor efterstravas ar att erhalla estimat som inte &r systematiskt snedvridna,
varken uppat eller nedat, och att konfidensintervall som tas fram kring den forvéntade prognosen
reflekterar den stora osékerhet som finns i att géra prognoser pa mycket lang sikt.

Prognosutviarderingsmetoder som anvands i andra sammanhang

Givet mélet att erhalla prognoser utan bias vore en naturlig utgangspunkt att forsoka undersoka om
SKB:s prognoser ar vantevardesriktiga. Till att bérja med kan konstateras att de prognoser som SKB
presenterat i Plan 2019 per definition inte kan utvarderas eftersom vi &nnu inte vet vad utfallet
kommer bli. Det som kan utvarderas &r de prognoser som SKB gjort i tidigare Plan-rapporter dar vi
nu har utfall att jamfoéra mot. Detta leder oss till den forsta évervdgda prognosutvarderingsmetoden.

Utvérderingar av faktiska prognoser — "out of sample”
Den mest &rliga prognosutvérderingen &r en "out of sample”-jamférelse som gar till pa féljande satt.

—_

Bestédm variabel som ska utvérderas och vilken prognoshorisont som &r av intresse pa ett
entydigt sétt (t ex "arlig KPl-inflation p& tv& ars prognoshorisont”)

Samla in tidigare publicerade prognoser enligt ovan

Jamfor prognosfelen med ett for syftet lampligt matt

Dra slutsatser om bias och precision fran prognoserna

Anvand dessa slutsatser for en bedémning av de historiska prognosernas kvalitet

agr®N

Denna metod har férdelen att det inte gar att manipulera resultaten, just eftersom prognoserna har
publicerats i férvdag innan utfallet finns tillgangligt. En prognos vid tidpunkten t med
prognoshorisonten t+h har anvént endast information tillgénglig vid tiden t. Givet att tillgang finns till
en tillrackligt l&ng historik av gjorda prognoser, tillsammans med faktiska utfall, kan en
prognosmakare utvérderas pa hur den lyckats tidigare. Denna utvdrdering kan goéras dels i absoluta
métt men ocksa relativt andra prognosmakare som publicerat samma prognoser (om sédana finns)3.

Det finns ett antal svarigheter med att applicera denna metod for att utvardera SKB:s prognoser. Fér
det férsta kan bara en absolut jamforelse goras, eftersom inget prognosinstitut Idpande publicerar
prognoser motsvarande EEF-variablerna* p& den prognoshorisont som &r intressant for
karnavfallsprogrammet. Aven om det kan vara intressant att underscka bias och precision for SKB:s
historiska prognoser saknas alltsd andra prognoser att stélla dem mot. Det &ar darfér svart att férhalla
sig till resultaten fran en sadan analys — &r SKB:s historiska prognoser "bra” eller "daliga” och i sa

8 Kl arbetar med prognosutvirdering pa detta sitt, se t ex Konjunkturinstitutet (2019b)
4 Ett undantag &r de prognoser som Kl tog fram fér EEF1-EEF4 i samband med granskningen av Plan 2016, men det skulle
innebéra ett mycket begransat jamforelseunderlag.
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fall i forhallande till vad? For det andra ar underlaget for en prognosutvardering knapphéndigt for att
utvardera den langsiktiga prognosférmagan. Visserligen har SKB gjort prognoser pa EEF sedan Plan
2007, och det finns dérfér prognoser jamte utfallsdata fran fyra tidigare prognostillféllen. Bortsett
fran svarigheterna att gora tidigare prognoser jamférbara® med de i Plan 2019 &r prognoshorisonten
som kan utvérderas med tidigare publicerade prognoser alltfor kort f6r en bedémning av den
langsiktiga prognosférméagan.

Utvérdering av hypotetiska prognoser — "in sample”

En annan vanligt forekommande utvarderingsmetod &r "in sample”-utvérdering. Denna metod
anvinds ofta for att géra modellval nar man har ett antal mojliga prognosmodeller och vill se vilken
som historiskt hade fungerat bést fér att géra prognoser. Metoden gér till som foljer.

1. Bestdm variabel av intresse och vilken tidshorisont som &r av intresse (t ex "arlig KPI-
inflation p& tva &rs prognoshorisont”)

2. Delain tillgangliga historiska data i traningsdata respektive testdata®

3. Anvind traningsdata for att estimera en prognosmodell och generera prognoser fér den
valda prognoshorisonten

4. Jamfor prognosen som gjorts med testdata med ett valt méatt for prognosfelen

5. Valj den prognosmodell som presterat bést historiskt

Denna metod liknar i ett avseende en "out-of-sample” prognosutvardering. Genom att latsas att de
senaste utfallsdata inte ar knda kan vi géra en hypotetisk utvérdering av olika prognosmodeller.
Exempelvis, givet att vi star vid tidpunkten 2015 och skattar en prognosmodell baserad all tillgénglig
data som da fanns tillgénglig, hur val hade modellen forutspatt inflationstakten 20177? Om uppgiften
hade varit att gora prognoser pa en kortare tidshorisont, |t oss siga ett par ar framét i tiden, hade
denna metod varit potentiellt mycket anvandbar for att vélja mellan olika méjliga prognosmodeller. De
modeller som SKB anvénder hade da kunnat stéllas mot andra alternativ for att se hur de hade
presterat historiskt. Problemet &r dock aterigen den langa prognoshorisonten.

® Definitionen av EEF har férandrats 6ver tid och utfallsdata har reviderats, vilket gor att det inte finns nigot entydigt matt pa
vilken utfallsdata som kan anvandas. Dessutom har SKB:s prognosmetod genomgétt stora férandringar mellan Plan 2007
och Plan 2016.

® En mer sofistikerad metod &r cross validation, som bygger pa successivt rullande prognoser, vilket ger en mer effektiv
anvandning av traningsdata. Principiellt fungerar den dock pa samma sétt. Se t.ex.
https://robjhyndman.com/hyndsight/tscv/



7 (42)

Diagram 2. EEF-férdelning dver tid
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Not: Kostnader avser SKB:s kostnadsberikning Kalkyl 50
Kélla: SKB och egna berdkningar

Det genomsnittliga kostnadsviktade utfallséret for kdrnavfallsprogrammet som helhet ligger 19 ar
fram i tiden (r6d streckad linje) och varierar beroende pé vilken av insatsfaktorerna vi &r intresserade
av. For att ta ett par exempel: enhetsarbetskostnaden i tjinstesektorn (EEF1) &r en viktig insatsfaktor
hela kdrnavfallsprogrammet med en viktad utfallstid om 16 &r. Bentonit (EEF6) anvénds framférallt i
senare delar av karnavfallsprogrammet och har en viktad utfallstid om 35 ar. Utfallsaren varierar men
generellt géller att den relevanta prognoshorisonten &r mycket lang for samtliga EEF.

Fér att anvdnda en "in sample”-utvardering behdver en prognoshorisont specificeras pa vilken
prognoserna utvarderas. Det dr inte uppenbart hur denna skulle specificeras givet att det intressanta
prognosfelet ar ett viktat resultat av prognosfelet pa kort, medelfristig och lang sikt. Lat oss for
enkelhets skull anta att den genomsnittliga utfallshorisonten fér karnavfallsprogrammet som helhet
(19 &r, motsvarande utfallsar 2040) anvinds. Anta vidare att det &tminstone krévs en lika lang
historisk period (19 ar) fér att skatta en meningsfull modell fér utvirdering. Givet att data finns
tillganglig sedan 19507 férsvinner da traningsdata minst fram till 1969 fér att skatta modellerna. Det
sista utfallsaret ar 2018, vilket vidare innebér att data minst fran 1999 f6rsvinner i testdata. Kvar
finns i basta fall data mellan 1970 och 1999, pa vilken rullande prognosutvarderingar potentiellt kan
goras. Detta beddms vara alltfor litet underlag, som dessutom innebéra att utvarderingen baseras pa
resultat som inte beaktar prognosférméagan under de senaste aren, vilket kan argumenteras for ar
den period som &r mest representativ for framtiden.

7 Fér EEF3 &r 1969 och EEF7 &r 1970, vilket innebdr ett &n mindre dataunderlag.
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Riksgdldens metod for granskning av EEF i Plan 2019

Fran diskussionen ovan dras slutsatsen att i andra sammanhang vanligt férekommande
prognosutvarderingsmetoder inte verkar ge ndgon storre vagledning i att granska de prognoser som
SKB g6r av EEF, framférallt till foljd av den mycket langa prognoshorisonten. Medan de skulle kunna
vara potentiellt anvandbara for att utvdrdera prognoserna pa kort sikt, upp till nagra ar, ar det inte
denna horisont som far stérst genomslag pa de forvintade kostnaderna fér karnavfallsprogrammet.

Givet att varken SKB:s historiska prognoser i tidigare Plan-rapporter (out of sample) eller
hypotetiska prognoser (in sample) bedéms vara en lamplig utgéngspunkt fér granskning &terstér
metoder som bygger pa att granska egenskaperna hos SKB:s prognosmodeller. Genom att
undersdka de langsiktiga antaganden som gérs med SKB:s prognosmodeller kan slutsatser dras om
de &r forenliga med vedertagen teori och praxis. Det gar inte att leda i bevis att sddana antaganden
kommer att leda till battre eller sémre prognoser dn de som SKB tagit fram, men de satter ett
ramverk som beaktar den teori och "best practise” som finns pa omradet givet den metod som SKB
valt, och méjliggdr en granskning av SKB:s arbete.

Riksgalden foljer den ansats som anvénts av SSM och Kl i tidigare granskningar, dar SKB:s
prognosmodeller granskas med avseende pa metodval och antaganden som far stor konsekvens for
prognoser pa langre sikt. Denna granskning tar sin utgdngspunkt i de tidigare granskningar som
gjorts av EEF och de riktlinjer som faststélldes av SSM infor Plan 2016.

Granskningen bestar av tre huvudsakliga delar, dér den forsta bestér i att kvalitetssékra de
dataserier och prognosberédkningar som SKB gjort. Dérefter diskuteras de metodfragor och
antaganden som &r av storst vikt for prognoser pa langre sikt och som ligger till grund fér SKB:s
prognosmodeller for samtliga EEF. Slutligen tas benchmarkmodeller for respektive EEF fram i
enlighet med de riktlinjer som SSM tagit fram, dels for att se om SKB:s prognosmodeller uppfyller
riktlinjerna och dels for att utreda kéansligheten i de bedémda kostnaderna givet olika modellval.

Tabell 2. Omfattning och avgransningar i granskningen av EEF i Plan 2019

Granskningsdel Beskrivning

Kvalitetssékring av data och berdkningar Data kvalitetssékras genom att aterskapa de dataserier
som SKB anvénder fran ursprungskallan. En diskussion
fors kring kvaliteten pa de dataserier som SKB reviderat
jamfort med Plan 2016. Berékningar kvalitetssékras
genom att med ekonometrisk programvara replikera
SKB:s berzkningar.

Viktiga metodfragor i tidsserieanalys Givet den tidsserieanalytiska ansats SKB valt blir ett
fatal antaganden speciellt viktiga. Dessa diskuteras med
avseende pa effekter pd bedémningen av framtida
kostnader.

Utvardering av SKB:s prognosmodeller Benchmark-modeller skattas for respektive EEF utifran
de riktlinjer som tagits fram av SSM och jamférs med
modellerna som SKB skattat, for att se om de uppfyller
riktlinjerna. Kénsligheten i olika modellval analyseras.
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| detta kapitel redogdrs fér den kvalitetsszkring som gjorts av SKB:s underlag for att utesluta fel i
datahantering och berakningar.

Dataserierna

| SSM:s riktlinjer for EEF faststélldes att de utfallsdata som tagits fram och kvalitetssékrats av Ki
skulle anvandas vid framtagning av prognoser for EEF i Plan 2016. SKB har med undantag f6r
EEF2, EEF3 och EEF4 anvant det dataunderlag som togs fram av Kl och till dessa kedjat pa senaste
utfallsdata. Riksgélden har kunnat replikera de uppdaterade dataserier som SKB tagit fram genom
att ga till ursprungskallan och genomféra samma 6vning och far for samtliga EEF samma resultat
som SKB.

Vad géller EEF2 och EEF4 har SKB tagit fram nya dataserier som for vissa tidsperioder bygger pa
ett annat dataunderlag &n de som anvéndes i Plan 2016. Fér EEF3 anvénder SKB alltjamt
dataunderlag som tidigare underkants i flera tidigare granskningar. Dataunderlaget for dessa tre
serier diskuteras nedan.

EEF2

| Plan 2016 genomférde SKB statistiska tester som visade att det fanns ett strukturellt brott i EEF2
kring 2007, vartefter serien 6kade betydligt snabbare &n den gjort under perioden 1950 — 2007.
Den snabbare 6kningstakten kunde pavisas till stor del bero pa att det byggprisindex som
(tilsammans med andra faktorprisindex) anvands for att fastprisberdkna EEF2 i
nationalrdkenskaperna hade sett en snabb 6kning under samma period. SKB resonerade kring olika
anledningar till orsakerna bakom detta, och med stéd av bl.a. Lind (2016) havdades att den kraftiga
okningen av byggprisindex sannolikt var en effekt av 6kade bostadspriser och inte en svag
produktivitetsutveckling i byggindustrin. Darfor anségs serien inte pa ett tillfredstéllande sétt méta
den produktivitetsjusterade I6neutveckling som &r relevant fér karnavfallsprogrammet.

SKB:s satt att hantera denna osékerhet gallande kvaliteten pa utfallsdata i Plan 2016 var att utesluta
utfallsdata for perioden 2007 — 2016, och att ersitta dessa med prognosticerade varden skattade
pa data fram till 2007. Kl och SSM anséag att denna hantering var oacceptabel, och att prognoserna
méste ta utgdngspunkt i senaste kénda utfallsdata i den officiella statistiken, oaktat de eventuella
brister som fanns. SSM:s rekommendation var istéllet att om data missténks ha brister bor man med
hjalp av SCB forsoka utreda frdgan och, om sa krévs, och ar mojligt, forbattra dataunderlaget.

SKB har infér Plan 2019 féljt denna rekommendation och gett SCB (2019) ett uppdrag att
undersdka mojligheten att exkludera bostadsbyggandet i berdkningarna av enhetsarbetskostnaderna
inom bygg. Inom ramen f6r detta uppdrag har SCB tagit fram en ny indexserie f6r
enhetsarbetskostnader fér anlaggningsarbeten i byggbranschen (SNI 42 enligt SNI 2007) samt ett
nagot stoérre branschaggregat som &ven inkluderar SNI 43.1.

Riksgélden har inget att tillféra den analys SCB gjort som far antas vara ett kompetent arbete givet
att det &r SCB som tar fram statistiken fér enhetsarbetskostnader och ar expertmyndighet pa
omradet. Givet att det i branscherna SNI 41-43 ingar komponenter, sdsom bostadsbyggande, som
ar av mindre relevans for kérnavfallsprogrammet, &r det positivt om dessa kan uteslutas om det leder
till att fa fram en for &andamalet mer representativ dataserie.
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Det som potentiellt &r problematiskt f6r prognosdndamal &r att dataserien enligt den nya
branschindelningen bara kan goéras for data fran &r 2000 och framat. Det innebér att den
sammantagna EEF2-serien definitionsméassigt méter olika branscher — perioden 1993-2000 bygger
pa data enligt SNI 41-43 medan perioden 2000-2017 bygger pa data fér SNI 42+43.1. Forvisso
fanns denna problematik redan tidigare, da dataserien dven bestéar av forskningshistoriska
dataserier® som inte &r branschindelade enligt SNI-koder. Det blir som alltid en avvagning mellan att
& ena sidan ha en sa lang dataserie som mgjligt for att skatta prognosmodellen och att 4 andra sidan
ha sa representativ data som mojligt. Fran de jamférelser som SCB gor av tidsserierna framgar att
borjan av tidsserien, frdn 2000 fram till 2007, utvecklas enhetsarbetskostnaderna relativt jamnt for
samtliga branscher innan de borjar stiga i en snabbare (och olikartad) takt. Detta tyder pa att den
nya branschindelningen som anvénds &r, om an inte ar exakt densamma, sa atminstone starkt
korrelerad med den tidigare for den 6verlappande perioden 2000-2007. SKB har dartill testat for
strukturella brott i den nya EEF2-serien utan att finna ndgot sadant, vilket ger visst stod for att
serierna ur en statistisk synvinkel kommer frdn samma datagenerande process.

Sammantaget far SKB genom uppdraget till SCB anses ha gjort de analyser som star till buds for
att sékerstélla att dataserien for EEF2 haller tillrackligt god kvalitet for att anvéndas for
prognosandamal.

EEF3

Data for reala maskinpriser som Kl tidigare tagit fram avser 1969-2015 och har SCB som kalla.
Anledningen till att startaret ar 1969 &r att SCB inte redovisar nominella maskinpriser langre tillbaka
i tiden. SKB véljer alltjamt att lanka data bakat i tiden med hjélp av statistik frdn databasen Lund
University Macroeconomic and Demographic Database (LU-MADD) fran 1950-1969, vilken inte
méter samma sak som data som anvands frdn 1969 och framat.

Kl har tidigare kritiserat SKB:s sammanlénkning av data, vilken beskrivs utférligt i Konjunkturinstitutet
(2011), Konjunkturinstitutet (2013b) och Konjunkturinstitutet (2014), och sammanfattas bara
kortfattat nedan.

e Maskinpriser enligt LU-MADD (1950-1969) och SCB (1969-2015) avser inte samma
produktkorg

e Data fran LU-MADD och fran SCB tas fram med olika indexmetoder

e Det finns ingen 6verlappande data som kan anvéndas for en jamforande analys av data

o  Ett statistiskt test for strukturellt brott 1969 visar att det med normala signifikansnivaer gar
att forkasta hypotesen om att det inte finns ett sddant brott.

Slutsatsen &r alltjamt att prognoser f6r EEF3 bor baseras pa SCB-data fran 1969 och inte pa den
dataserie som SKB tagit fram.

EEF4

Inom ramen for det uppdrag SKB gett till SCB, har dven det statistiska underlaget for EEF4
reviderats. Det problem som SKB velat I6sa &r att utvecklingen for EEF4 enligt tidigare utfallsdata
forutom byggmaterialkostnader dven innehéller kostnader for transporter, maskiner och arbetskraft. |

8 Se Edvinsson (2005)
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och med uppdraget till SCB har den del som avser arbetskraft kunnat elimineras fran utfallsdata for
EEF4.

Kl har tidigare papekat att den serie som tidigare anvants ar olamplig eftersom faktorprisindex for
byggnader till stor del utgérs av lénekostnader (vilket ska fangas av EEF2) och att en mer
rattvisande serie bér tas fram®. Riksgélden konstaterar att den reviderade serie som SKB tagit fram
atminstone delvis adresserar denna problematik genom att exkludera arbetskraft som ska fangas av
EEF2. | motsats till vad SKB forvantat sig innebér detta att serien nu har en snabbare 6kningstakt,
nagot som SKB uttrycker en avsikt att analysera vidare infér nadstkommande Plan-rapport.

Slutsatsen &r att det nya underlaget for EEF4 bér ha battre forutsdttningar att méta
byggmaterialkostnader &n det index som tidigare anvénts, d& det rensar for [6nekostnader som mats
med EEF2.

Berakningar

| tillagg till att kvalitetsgranska det dataunderlag som SKB tagit fram, har Riksgélden granskat de
berdgkningar som SKB gjort for att ta fram prognoser. Detta har gjorts genom att med hjalp av
programmet Eviews replikera de modeller som SKB specificerar fér respektive EEF, och att jamféra
den prognosbana och de konfidensintervall som erhalls med de som SKB redovisat i Plan 2019.

Diagram 3. Exempel pa replikering av berdkningar — EEF2
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Kélla: SKB och egna berskningar.

9 Se Konjunkturinstitutet (2014)
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For samtliga EEF erhalls prognosbanor som matchar de som SKB redovisat. Aven
konfidensintervallen matchar i stort sett de som SKB redovisar. De mindre skillnader som finns i
konfidensintervallen beror pa berékningsmetoden — SKB simulerar fram konfidensintervall medan
Riksgélden anvént den analytiska metod som finns tillganglig som en standardfunktion i programmet
Eviews. Hartill ska noteras att SKB numera dven beaktar osikerhet i parameterskattningar efter
SSM:s papekanden i granskningen av Plan 20186, vilket &r positivt da de ger en mer réttvisande bild
av osékerheten kring den férvantade prognosbanan givet den modell som valts.

Slutsatsen &r att berakningar av prognosmodellerna ar korrekt genomférda givet de modellval som
SKB gjort.

Givet SKB:s metod, univariat tidsserieanalys, &r det framforallt tvd antaganden som blir viktiga for
prognoser pa lang sikt. Det férsta géller modellens funktionsform vilket bl.a. avgér om (eventuella)
trender i data modelleras som linjara eller exponentiella. Det andra &r om data &r (trend)stationér och
kan skattas i niva eller icke-stationér och behover skattas i férandringstakt.

| tillagg till antaganden ovan behdver parameterval goras for att modellera infasningen till den
langsiktiga trenden eller nivan'°. Hur dessa modelleras far en relativt begransad effekt givet den
langa prognoshorisonten och behandlas darfér inte har'!,

Funktionsform - linjar eller exponentiell trend

Valet av funktionsform i en tidsseriemodell far konsekvenser for de prognoser som genereras. En
prognosmodell med trend som skattas pé otransformerad data ger en linjar trend. Om
prognosmodellen skattas pa logaritmerad data blir trenden, efter att data transformerats tillbaka till
sin ursprungliga form, istéllet exponentiell'2, Utdver dessa tva specialfall finns odndligt manga val av
funktionsform som skulle kunna viljas3.

19 praktiken innebér detta att modellera ARMA-strukturen pa feltermen i den valda modellen, vilket kan géras utifran ett antal
olika kriterier.

" Daremot inte sagt att en infasningsmekanism &r oviktig, och samtliga benchmarkmodeller som tas fram testar fér lamplig
ARMA-struktur, vilket framgar av nésta kapitel.

2 Medan den &r linjar i logaritmerad form, s.k. log-linjér modell.

13 Se t.ex. https://en.wikipedia.org/wiki/Power_transform
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Diagram 4. lllustration av linjar kontra exponentiell (deterministisk) trend fér EEF1
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Kélla: Egna berakningar.

Valet av funktionsform kan goras antingen utifrdn ekonomisk teori eller utifran statistiska kriterier.
Fran ett statistiskt perspektiv gors transformeringar av data t.ex. for att stabilisera variansen i serien.
Fran ett teoretiskt perspektiv gors en transformering av data t.ex. for att beakta en langsiktig
utveckling som &r i linje med etablerad teori eller fér att ge prognosmodellen vissa restriktioner (till
exempel att priser inte kan bli negativa). Att ta den naturliga logaritmen av en dataserie, motsvarande
en exponentiell modell, ar en sarskilt vanlig transformering for makroekonomiska och finansiella data.
Det leder till prognoser dér den trendméssiga utvecklingen i procentuella termer &r konstant. Detta
kan jamféras med otransformerad data (motsvarande en linjar modell) som leder till prognoser dar
den langsiktiga utvecklingen i absoluta termer ar konstant. En positiv linjar trend kommer innebéra en
successivt sjunkande procentuell férandring som gar mot noll. En negativt lutande trend kommer
innebéra en successivt kande procentuell negativ forandring, och ett indexvérde som till slut blir
negativt.

Praxis i saval forskarsamhallet som bland olika prognosinstitut ar att Iangsiktiga prognoser for
makroekonomiska variabler féljer en exponentiell bana'#. Detta grundas dels i resultaten fran
teoretisk och empirisk makroekonomisk forskning och dels i de osannolika egenskaper en linjar
modell har fér prognosframskrivningar pa lang sikt for relativpriser. Frdgan om linjar eller exponentiell
trend har diskuterats i betydande omfattning i tidigare granskningar, varfor dessa bara redogérs fér
kortfattat har:

4 Kl:s prognosmodeller fér olika priser i ekonomin specificeras alltid i termer av procentuell tillvéxttakt, vilket motsvarar en
langsiktig exponentiell trendutveckling.
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e | det makroekonomiska forskarsamhéllet ar det okontroversiella valet att anvanda sig av en
konstant procentuell tillvéxt. Att istéllet vélja en linjar modell strider alltsd mot konventionella
teorier och antaganden. Hassler och Krusell (2015)

e Det finns ett antal orimliga egenskaper i langsiktiga prognoser fér makroekonomiska
variabler som baseras pa en linjar modell. Till exempel kommer en prognos med
nedatgaende linjér trend alltid att prognosticera att negativt vdrde om bara prognosen
strécks ut tillrackligt langt (dvs. negativa priser). | en prognosmodell med en stigande linjér
trend kommer prognoserna att innebéra att tillvaxttakten i procent gradvis konvergerar mot
noll oavsett hur hog den procentuella utvecklingstakten varit historiskt. Konjunkturinstitutet
(2014)

e Det ar mgjligt att trender i utfallsdata f6r ndgon eller ndgra EEF béttre beskrivs som linjér an
som exponentiell. Det &r vart att notera att den trendmassiga utvecklingen av KPI sedan
1950 baéttre beskrivs som linjar 4n som exponentiell. Men for senare perioder, efter
inflationsmalet om 2 % vann trovérdighet, beskrivs utvecklingen béast som exponentiell. Den
historiska utvecklingen av EEF &r bland annat en foljd av att den penningpolitiska regimen
har varierat 6ver tiden, vilket ger ytterligare ett argument f6r att EEF fram&ver boér antas folja
en exponentiell bana. Konjunkturinstitutet (2017)

Den sammantagna bedémningen &r att det finns starka skél att modellera EEF med exponentiell
trend (om en trend finns). Riksgéldens slutsats &r darfér att EEF-modellerna, givet SKB:s metod, bor
modelleras med denna utgangspunkt. Detta &r i linje med de riktlinjer som SSM tidigare tagit fram°.

Stationdritet

Tidsseriedata kan vara stationar eller icke-stationar. Om en dataserie &r stationér & medelvérdet
konstant 6ver tid, serien har en dndlig varians och autokorrelationen &r oberoende av tiden.
Stationéritet &r en forutsattning for de tidsseriemodeller som SKB anvénder, eftersom de parametrar
som skattas for medelvardet och autokorrelationen i dataserien &r konstanta 6ver tid. Om
medelvérdet eller autokorrelationen i dataserien férandras Over tid betyder det att de skattade
(konstanta) parametrarna inte &r vintevirdesriktiga. Ett vanligt exempel pa tidsseriedata som inte &r
stationadr &r den som innehaller en trend, vilket ar fallet for flera EEF.

Data som inte &r stationdr i sin ursprungliga form behover transformeras for att bli stationar, vilket
kan gora pa tva olika satt. Data kan vara trendstationér, vilket betyder att serien blir stationdr genom
att subtrahera en deterministisk trendlinje fran dataserien. Vissa serier blir dock inte stationéra &ven
efter sddan behandling, och behéver da skattas i forsta differens. Det innebar att seriens
forandringstakt prognosticeras istéllet for seriens niva.

Om data &r stationér paverkas nivan pa lang sikt inte av tillfalliga slumpméssiga forandringar i
utvecklingen. Om en trend finns i data sigs den vara deterministisk. Serien kommer pa sikt att
konvergera mot dataseriens medelvarde eller mot banan for den deterministiska trenden om en
sadan finns. Nedan illustreras fér EEF2 en prognosmodell med deterministisk trend (réd linje). | detta
fall ligger det sista utfallsvéardet (svart heldragen linje) nagot ver den skattade deterministiska

'8 | riktlinjerna star att EEF1 — EEF4, som utgér dver 90 % av de totala kostnaderna, ska modelleras med exponentiell trend.
For EEF5 — EEF8 finns inga riktlinjer pa denna punkt.
'8 Har avses sa kallad svag stationdritet, se t.ex. s. 45 i Hamilton (1994)
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trenden (rdd streckad linje). Givet antagandet om trendstationdritet &r detta utfall en tillfallig chock
och prognosbanan kommer darfér successivt'” att &tergd mot den identifierade trenden pa sikt.

Diagram 5. lllustration av deterministisk respektive stokastisk (exponentiell) trend for EEF2
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Kalla: Egna berékningar.

Om data inte &r stationér &r det annorlunda. Slumpmassiga férandringar i tillvaxten far varaktiga
effekter pa nivan, och om en trend finns ségs den vara stokastisk. En tillfélligt hog tillvaxttakt har
ingen tendens att motverkas av en lagre tillvaxttakt langre fram, eftersom det inte finns ndgon
deterministisk trendnivd som serien dras tillbaka mot. Den trendmassiga utvecklingen i en
prognosmodell med stokastisk trend skattas som den historiskt observerade tillvéxttakten i serien.
Detta innebér att seriens niva vid en given tidpunkt &r lika med startvardet plus alla de chocker som
historiskt &gt rum. Eftersom den trendméssiga utvecklingen ges av den genomsnittliga tillvéxttakten i
serien kommer en prognos fran en modell med stokastisk trend att vara en linje (rak eller kurvad
beroende pa om trenden &r linjér eller exponentiell) som regelmassigt gar genom férsta och sista
utfallsvérdet. For EEF2 innebér det att prognosbanan fran en modell med stokastisk trend
konsekvent kommer att ligga 6ver den som ges av prognosmodellen med deterministisk trend.

7 En féljd av att modellen innehaller autoregressiva termer &r att den successivt fasas tillbaka till trendnivan istéllet for att
direkt ansluta sig till trenden forsta prognosaret.
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Diagram 6. lllustration av konfidensintervall for modeller med deterministisk respektive stokastisk
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Kalla: Egna berékningar.

Forutom skillnader i prognosbana far valet av deterministisk eller stokastisk trend (ofta storre)
betydelse for beddmningen av osdkerheter kring den férvéntade prognosbanan. De breda
prognosintervallen for modellen med stokastisk trend ar en direkt effekt av att feltermen i modellen
inte &r stationar. Det innebér att chocker blir varaktiga, da det inte finns ndgon deterministisk
trendniva som serien dras tillbaka till. Omvant galler for modellen med deterministisk trend, dar
prognosintervallen blir sndva da chocker inte blir varaktiga utan har en tendens att aterga till
trendnivan.

Det finns i den akademiska litteraturen en rad olika statistiska tester for att understka om data &r
(trend)stationar eller stationdr i férsta differens, dar de vanligast férekommande &r implementerade i
ekonometriska programvaror sdsom Stata och Eviews. Eftersom det finns en méngd olika tester
uppstar fragan om vilket test som ska anvéndas. Dartill ar det inte séllan sa att olika test ger olika
resultat vilket ytterligare komplicerar mojligheten att dra tillforlitliga slutsatser om stationaritet for
vissa dataserier. | tillagg till statistiska tester kan det i vissa fall finnas skal att pa teoretisk grund géra
antaganden om huruvida en variabel kan antas folja en stationar eller icke-stationér process.

Riksgélden bedomer att det, givet SKB:s metod, ar lampligt att anvanda statistiska tester som
utgangspunkt for att avgéra om dataserien ska modelleras som stationér eller icke-stationar.
Daremot beddms det inte mojligt att i detalj reglera vilket test som ska anvéndas d& det kan skilja sig
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fran fall till fall®. | de riktlinjer som SSM tidigare tagit fram finns heller ingen reglering av hur
stationdritetsantagandet ska goras.

Granskning utifran riktlinjer och benchmarkmodeller

Utgangspunkten for granskningen av SKB:s prognoser &r de riktlinjer som SSM (2016) faststillde
och applicerade i det senaste forslaget pa avgifter och sdkerheter for perioden 2018 - 2020. Dessa
riktlinjer togs fram med utgangspunkt i de tidigare granskningar som gjorts av SKB:s prognosmetod
och faststaller viktiga principer som bor beaktas ndr prognoserna tas fram. Riktlinjerna leder inte i sig
sjalvt fram till unika prognosmodeller, vilket heller inte var &ndamélet da det enligt bestammelserna i
finansieringsférordningen ar SKB:s uppgift att ta fram férvéntade kostnader. Dessutom ar det svart,
for att inte sédga omdjligt, att reglera varje mdjlig frdga som kan uppsté i prognosarbetet.

SKB har i Plan 2019, likt i Plan 20186, valt att inte fullt ut félja prognosriktlinjerna for alla EEF i den
kostnadsberakning som foretaget menar ska ligga till grund for karnavfallsavgifter och sékerheter.
SKB har daremot, for de fall dar riktlinjerna inte foljs, skattat alternativa prognosmodeller i enlighet
med riktlinjerna och tagit fram en kostnadsberakning fér dessa alternativ. De prognosmodeller som
redovisas i det som foljer &r de som SKB férordar och inte de alternativa prognosmodellerna.

Forutom att avgdra om att SKB:s prognoser uppfyller riktlinjerna ar det av intresse att se vilka
kostnadseffekter som uppkommer till f6ljd av olika modellval. F6r att géra det &r det n6dvandigt att
kunna stélla SKB:s prognoser mot ett alternativ. | detta syfte har Riksgélden skattat sa kallade
benchmark-modeller som till fullo uppfyller riktlinjerna. Dessa mojliggér en berdkning av
kostnadseffekterna av SKB:s avvikelser fran riktlinjerna. Eftersom riktlinjerna inte leder till ett unikt val
av prognosmodell dr det dessutom av intresse att kunna gora kénslighetsanalyser av olika
antaganden, framforallt géllande om dataserierna antas vara stationdra. Detta mojliggors genom att
mer &n en benchmarkmodell tas fram for de serier som inte &r tillrackligt informativa for att dra sakra
slutsatser om stationaritet.

Metod for att ta fram benchmark-modeller

Nedan beskrivs det analysschema som Riksgélden har anvént for att ta fram benchmark-modeller f6r
respektive EEF, vilket i manga avseenden liknar det som Kl (2017) anvinde vid framtagning av
alternativa prognosmodeller for Plan 2016 pa uppdrag av SSM.

Analysen genomfors med hjélp av ekonometriprogrammet Eviews. Programmet har en automatisk
procedur dar man for den aktuella tidsserien, via ett antal beslutskriterier, arbetar sig fram till en
bestdamd modellspecifikation. En viktig anledning till att som ett férsta steg forlita sig pa Eviews
automatiska procedur &r transparens. Genom att ha Eviews automatiska procedur som
utgdngspunkt tydliggdrs att analysen genomfors forutsattningslost. Signifikans pa 5 % niva anvands
for att definiera kritiska varden, vilket &r ett standardmaéssigt forfarande.

'8 Olika tester for stationaritet har olika egenskaper beroende pa hur den faktiska (okédnda) datagenererande processen ser
ut.
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Med bakgrund i tidigare diskussion om funktionsform i féregaende kapitel skattas alla modeller pa
logaritmerad data, bendmnd Log i modellspecifikationen. De modeller som SKB skattar i
otransformerad form bendmns Lin i modellspecifikationen.

| Eviews automatiska procedur anvinds det s& kallade KPSS-testet'® for att testa for stationéritet.
Som noterats finns dock en rad olika statistiska tester for att testa fér stationaritet, och som en
kanslighetsanalys genomférs dven det sa kallade ADF-testet som testar stationaritetshypotesen fran
motsatt hall2°. Om KPSS-testet och ADF-testet inte ger ett entydigt resultat sa skattas tva
benchmark-modeller, en stationér (bendmnd S eller TS) och en icke-stationdr (benamnd RW). Detta
mojliggor en kénslighetsanalys av vad stationéritetsantagandet har for effekt pa prognoser och de
skattade kostnaderna i de fall antagandet ar férknippat med osakerhet. | det fall KPSS-testet och
ADF-testet ger samma resultat skattas bara en benchmark-modell.

Efter att antaganden om funktionsform och stationaritet gjort anvénds Eviews automatiska procedur
for att bestamma modellspecifikation, dvs. att bestamma ARIMA-struktur och att estimera modellens
parametrar.

Analysschemat kan sammanfattas som féljer:

1. For samtliga EEF postuleras en logaritmisk funktionsform?!

2. Test for stationaritet med utgangspunkt i tva olika test, dels KPSS-testet med stationéritet
som nollhypotes, dels ADF-testet med icke-stationéritet som nollhypotes.

3. Om testen ger olika resultat skattas tvd benchmark-modeller, en stationér och en icke-
stationdr

4. Utvardering med Eviews automatiska procedur med anvindning av Hannan-Quinn (HQ)
informationskriterie? for att hitta den basta modellen baserat pa resultaten ovan.

5. Prognoser beréknas for vald prognosmodell.

Benchmark-modellerna som tas fram jamférs sedan med SKB:s prognoser med avseende pa
prognosbana samt kostnadseffekterna som fas av att applicera de olika prognosmodellerna pa
SKB:s kostnadsberzkning. Vidare gors en bedémning av SKB:s prognos for respektive EEF med
utgangspunkt i om de féljer de framtagna riktlinjerna for EEF.

EEF1 - Reala enhetsarbetskostnader i tjanstesektorn

Prognosmodeller fér EEF1

| enlighet med analysschemat som valts skattas EEF1 (likt alla EEF) i logaritmerad form. Med KPSS-
testet kan inte nollhypotesen att data ar trendstationar forkastas pa 5 % signifikansniva. ADF-testet
ger samma utslag, det vill sdga att det testets nollhypotes om en random walk kan forkastas.
Foljaktligen skattas benchmarkmodellen med en (exponentiell) deterministisk trend. Eviews
testprocedur indikerar att basta modellen har tva autoregressiva (AR) termer enligt HQ-kriteriet.

19 Kwiatowski, D., P.C.B. Phillips, P. Schmidt och Y. Shin (1992)

20 ADF-testet har, till skillnad fran KPSS-testet, nollhypotesen att data foljer en random walk

2! Det kan hartill noteras att Eviews automatiska test for heteroskedasticitet rekommenderar en logaritmisk funktionsform fér
de flesta EEF. Det kan alltsa finnas statistiska skal, i tillagg till de teoretiska skal som tidigare anforts, till att skatta
modellerna pa logaritmerad data.

22 HQ-kriteriet &r ett av de tre vanligt fsSrekommande statistiska informationskriterier och &r en kompromiss mellan att ge favér
till en liten modell (SIC) och en stor modell (AIC)
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SKB:s modellval fér EEF1 &r en trendstationdr modell med linjér trend och tvd AR-termer, det vill
séga en liknande modellspecifikation med (den viktiga) skillnaden att trendspecifikationen &r linjar
och inte exponentiell.

Diagram 7. Prognoser for EEF1
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Kélla: SKB och egna berskningar.

Benchmark-prognosen fér EEF1 innebér en successiv infasning mot en konstant langsiktig
tillvaxttakt pa 0,66 % per ar. Det innebér att EEF1 stiger fran ett vdrde om 106,0 &r 2018 till 153,1
ar 2070.

SKB:s prognos fér EEF1 innebér en successiv infasning mot en langsiktig (absolut) tillvaxttakt om
0,56 indexenheter per ar. Procentuellt innebér detta att tillvaxttakten i serien successivt minskar
under prognosperioden for att nd 0,42 % per ar 2070. Att tillvaxttakten minskar &r en f6ljd av den
linjara trendspecifikationen. Detta innebar att EEF1 stiger fran ett varde om 106,2 ar 2018 till 136,3
ar 2070.

Tabell 3. Kostnadseffekt fran olika prognoser av EEF1 (miljarder kronor)

Modell Modellspecifikation Kostnad innan Kostnad efter Effekt av EEF-
EEF EEF upprakning

SKB Lin-TS-ARIMA(2,0,0) 38,2 41,9 3,7

Benchmark  Log-TS-ARIMA(2,0,0) 38,2 43,7 5,5

Skillnader 0 1,8 1,8
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Skillnaden i att anvinda en exponentiell trend, motsvarande ett antagande om en konstant
procentuell utveckling, resulterar i en kostnadsékning om 1,8 miljarder kronor, allt annat lika22.

Bed6mning EEF1

SKB:s modell uppfyller inte riktlinjerna fér EEF da den skattas med en linjér trend. Detta leder till en
prognosticerad forandringstakt som successivt sjunker i procentuella termer vilket bedoms vara ett
orealistiskt scenario som riskerar att underskatta de férvintade kostnaderna for den enligt SKB
viktigaste insatsfaktorn i karnavfallsprogrammet. | tillagg till modellen ovan har SKB skattat en
alternativ prognos fér EEF1 och tagit fram ett alternativt kostnadsunderlag baserat pa denna
prognos. Den av SKB framtagna alternativa prognosen &r identisk med den benchmark-modell som
Riksgélden tagit fram. Vad géller stationéritet ger bade KPSS-testet och ADF-testet stéd for valet av
en stationdr modell.

Riksgéldens beddmning &r att SKB:s alternativa prognos framtagen i enlighet med riktlinjerna, och
som ger samma resultat med Riksgéldens benchmarkmodell, bér anvéandas istéllet for den prognos
SKB:s férordade i Plan 2019.

EEF2 - Reala enhetsarbetskostnader i byggsektorn

Prognosmodeller fér EEF2

Enligt KPSS-testet kan inte nollhypotesen att data ar trendstationér férkastas pa 5 % signifikansniva.
ADF-testet ger motsatt resultat, dar nollhypotesen om random walk inte kan forkastas. Darfor skattas
tvd benchmarkmodeller - en med en (exponentiell) deterministisk trend och en med (exponentiell)
stokastisk trend. Eviews testprocedur indikerar att béasta trendstationdra modellen har en AR-term,
medan samma testprocedur for modellen stokastisk trend leder till en specifikation utan ARMA-
termer (en random walk med drift).

SKB:s modellval for EEF2 &r en trendstationar modell med exponentiell trend och en AR-term, vilket
ar identiskt med den trendstationira benchmarkmodell som tagits fram, Log-TS-ARIMA(1,0,0).

231 tillagg 6kar de férvantade kostnaderna, som erhélls fran SKB:s simuleringsmodell, ytterligare. Resultaten fran denna kan
inte entydigt knytas till en EEF, men den totala 8kningen beaktas nar det avgiftsgrundande underlaget beriknas (se
sammanfattande bedémning).
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Diagram 8. Prognoser for EEF2
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Kélla: SKB och egna berskningar.

Benchmark-prognosen med den stationdra modellen fér EEF2 innebar en successiv infasning mot
en konstant langsiktig tillvéxttakt om 0,53 % per ar. Det innebér att EEF2 stiger fran ett varde om
124,3 ar 2018 till 156,5 ar 2070. Benchmark-prognosen med den icke-stationdra modellen for
EEF2 innebér en frén forsta prognosaret konstant langsiktig tillvéxttakt om 0,72 % per ar. Det
innebéar att EEF2 stiger fran ett virde om 124,3 ar 2018 till 182,2 ar 2070.

Skillnaden i prognosbanan for de tvd benchmarkmodellerna beror pé att den trendstationéra
modellen atergar till en historisk deterministisk trend, medan den icke-stationdra modellen inte har
nagon sadan tendens. Istillet kedjas den historiska tillvaxttakten i serien pa det senaste utfallsvardet.
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Tabell 4. Kostnadseffekt fran olika prognoser av EEF2 (miljarder kronor)

Modell Modellspecifikation Kostnad innan Kostnad efter Effekt av EEF-
EEF EEF upprakning
SKB Lin-TS-ARIMA(2,0,0) 14,0 15,3 1,3
Benchmark Log-TS-ARIMA(2,0,0) 14,0 15,3 1,3
(stationar)
Benchmark Log-TS-ARIMA(2,0,0) 14,0 16,4 2,4

(icke-stationar)

Skillnader 0 otll 1,2 otll 1,2

Skillnaden i att anvidnda den icke-stationdr benchmarkmodellen motsvarar en kostnadsékning om
1,2 miljarder kronor. Skillnaden mellan SKB:s modell och den trendstationéra modellen &r noll da
modellerna &r identiska.

Bed6émning EEF2

Beroende pa vilket statistiskt test som anvénds kan olika slutsatser dras om huruvida dataserien ar
stationdr eller inte, vilket innebér att serien inte ar tillrdckligt informativ for att dra en saker slutsats.
Prognosen fér EEF2 &r saledes kanslig for variationer i antagande om stationéaritet, och motsvarar en
skillnad i de beréknade kostnaderna pa ca 1,2 miljarder kronor.

SKB:s modell f6r EEF2 uppfyller riktlinjerna f6r EEF och sammanfaller med den skattade
trendstationédra benchmarkmodellen.

EEF3 - Reala maskinpriser

Prognosmodeller fér EEF3

Enligt KPSS-testet kan inte nollhypotesen att data ar stationar i niva férkastas pa 5 %
signifikansniva. ADF-testet ger samma resultat, dar nollhypotesen om random walk kan férkastas.
Eviews testprocedur indikerar att bésta stationdra modellen har en AR-term och en (glidande
medelvarde) MA-term.

SKB anvénder historisk data fran 1950, vilket avvisats av Kl i tidigare granskningar. Detta innebéar att
SKB:s prognos baseras pa annat underlag &n benchmark-modellen. Konsekvensen av att inkludera
data fér perioden 1950-1969 blir att SKB:s modell ger en negativ (exponentiell) trend med en AR-
term.
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Diagram 9. Prognoser fér EEF3
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Kélla: SKB och egna berskningar.

Benchmark-prognosen med den stationdra modellen fér EEF3 innebér en successiv infasning mot
en det historiska medelvérdet av serien. Det innebér att EEF3 sjunker n&got fran ett vdrde om 103,0
ar 2018 till 100,9 ar 2070.

Konsekvensen av att inkludera den historiska perioden 1950-1968 blir att SKB erhaller en modell
med en negativ trend, som efter infasningen gar mot en negativ langsiktig tillvaxttakt om -0,42 % per
ar. Prognosen gar fran ett véirde om 103,0 &r 2018 till 77,1 ar 2070.

Tabell 5. Kostnadseffekt fran olika prognoser av EEF3 (miljarder kronor)

Modell Modellspecifikation Kostnad innan Kostnad efter Effekt av EEF-
EEF EEF upprakning

SKB Log-TS-ARIMA(1,0,0) 22,2 19,4 -2,8

Benchmark Log-S-ARIMA(1,0,1) 22,2 21,8 -0,4

(stationar)

Skillnader 0 2,3 2,3

Den stora skillnaden i kostnader om 2,3 miljarder kronor beror helt och hallet pa att SKB bakat i tid
kedjar pa ett dataunderlag med uppenbara (och tidigare papekade) brister, vilket leder till en
prognos som har nedatgdende trend.
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Bed6émning EEF3

SKB:s prognosmodell f6r EEF3 uppfyller inte riktlinjerna for EEF, da inte skattas pa& det dataunderlag
som tagits fram av KI. Istéllet anvénds ett dataunderlag som har stora brister och méter fel variabel
fran 1950-1968, vilket redan har papekats i flera tidigare granskningar. SKB framfor inga nya
argument f6r varfér denna dataserie bor anvindas. | tillagg till den av SKB férordade
prognosmodellen for EEF3 har SKB skattat en alternativ prognosmodell p4 samma dataunderlag
som Riksgéalden, som nidra sammanfaller med benchmarkmodellen som tagits fram. Vad galler
stationdritet ger bade KPSS-testet och ADF-testet stéd for en stationar modell.

Riksgéldens beddmning &r att den SKB:s alternativa prognos framtagen i enlighet med riktlinjerna
for EEF bor anvéandas istéllet for SKB:s forordade prognos i Plan 2019.

EEF4 - Reala byggmaterialkostnader

Prognosmodeller fér EEF4

Enligt KPSS-testet kan nollhypotesen att data &r stationér i niva férkastas pa 5 % signifikansniva.
ADF-testet ger samma resultat, déar nollhypotesen om random walk inte kan forkastas. Eviews
testprocedur indikerar att basta icke-stationdra modellen har en MA-term. Modellvalet blir alltsa en
typ av random walk-modell.

Den testprocedur som SKB anvénder for stationaritet ger, till skillnad fran Riksgaldens
analysschema, resultatet att EEF4 &r trendstationér och att en logaritmisk funktionsform ansluter
bast till data. Modellen som skattas har tvd AR-termer.

Diagram 10. Prognoser for EEF4
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Kélla: SKB och egna berakningar.
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Benchmark-prognosen med den icke-stationédra modellen fér EEF4 innebér en fran férsta
prognoséret konstant langsiktig tillvaxttakt om 1,11 % per ar. Det innebér att EEF4 stiger fran ett
varde om 119,3 ar 2018 till 212,2 &r 2070.

SKB:s prognos for EEF4 innebér en successiv infasning mot en trend motsvarande en langsiktig
tillvaxttakt om 1,10 %, vilket motsvarar benchmarkmodellen. Eftersom modellen &r trendstationar
foregas detta dock av en successiv infasning som innebér en langsammare tillvéxttakt under de
forsta &ren. Detta innebér att prognosbanan konsekvent ligger under benchmark-modellen och att
EEF4 stiger fran ett vdarde om 106,2 ar 2018 till 186,9 ar 2070.

Tabell 6. Kostnadseffekt fran olika prognoser av EEF4 (miljarder kronor)

Modell Modellspecifikation Kostnad innan Kostnad efter Effekt av EEF-
EEF EEF upprakning

SKB Log-TS-ARIMA(2,0,0) 6,4 7,1 0,6

Benchmark Log-RW-ARIMA(0,1,1) 6,4 7,7 1,3

(icke-stationar)

Skillnader 0 0,6 0,6

Skillnader i antagande om stationéritet leder till skillnaden om 0,6 miljarder kronor i
kostnadsjusteringen for EEF4.

Bedémning EEF4

Benchmarkmodellen har samma langsiktiga tillvaxttakt som SKB:s, men till folid om antagandet om
en random walk har denna ingen infasning mot en deterministisk trend, vilket leder till en
prognosbana som konsekvent &r hogre an SKB:s. Att SKB kommer fram till ett annat modellval beror
pa att testproceduren for stationéritet skiljer sig fran den som Riksgalden anvant. Enligt de tester
som Riksgélden genomfért forefaller serien battre beskrivas av en random walk-process. SKB:s
prognos for EEF4 uppfyller riktlinjerna for EEF.

EEF5 — Realt pris pa koppar (USD)

Prognosmodeller fér EEF5

Enligt KPSS-testet kan inte nollhypotesen att data ar stationar i niva forkastas pa 5 %
signifikansniva. ADF-testet ger motsatt resultat, dar nollhypotesen om random walk inte kan
forkastas. Darfor skattas tvA benchmarkmodeller - en i nivd och en med (exponentiell) stokastisk
trend. Eviews testprocedur indikerar att bésta stationdra modellen har tvd AR-termer, medan samma
testprocedur fér modellen stokastisk trend leder till en specifikation utan ARMA-termer (en random
walk med drift). Det kan noteras att den stokastiska trenden inte &r signifikant skild fran noll och att
ett annat rimligt modellval, givet antagandet om icke-stationéritet, skulle kunna vara en random walk
utan drift24,

24 Konjunkturinstitutet (2019) visade dock att modeller dér drifttermen inkluderas (i en random walk) ledde till mindre in-
sample prognosfel for vissa EEF.
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SKB:s modellval fér EEF5 &r en stationdr modell med tva AR-termer, vilket liknar den stationira
benchmark-modell som Riksgélden tagit fram bortsett fran att den &r skattad pa otransformerad
data.

Diagram 11. Prognoser fér EEF5

120

100

80

60

40

20
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

—— SKB: Lin-S-ARIMA(2,0,0)
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Kélla: SKB och egna berskningar.

Benchmark-prognosen med den stationdra modellen fér EEF5 innebar en successiv infasning mot
dataseriens historiska medelvérde. Det innebér att EEF5 sjunker fran ett varde om 73,6 ar 2018 till
62,3 ar 2070. Benchmark-prognosen med den icke-stationdra modellen innebar en fran forsta
prognoséaret konstant tillvéxttakt om 0,39 % per ar. Det innebér att EEF5 stiger fran ett virde om
73,6 ar 2018 till 90,6 &r 2070.

SKB:s modell liknar den stationdra benchmarkmodellen bortsett fran att den langsiktiga nivan i serie
ar nagot hogre. Detta &r en effekt av att modellen skattas pa otransformerad (till skillnad frén
logaritmerad) data. SKB:s prognos ger att EEF5 sjunker fran ett varde om 73,6 &r 2018 till 65,5 ar
2070.
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Tabell 7. Kostnadseffekt fran olika prognoser av EEF5 (miljarder kronor)

Modell Modellspecifikation Kostnad innan Kostnad efter Effekt av EEF-
EEF EEF upprakning

SKB Lin-S-ARIMA(2,0,0) 2,0 1,4 -0,6

Benchmark Log-S-ARIMA(2,0,0) 2,0 1,4 -0,6

(stationar)

Benchmark Log-RW-ARIMA(0,1,0) 2,0 1,9 -0,1

(icke-stationar)

Skillnader 0 0 till 0,4 0 till 0,4

Skillnaden mellan de olika prognosmodellerna &r relativt stor sett till bara EEF5 men i faren i
sammanhanget relativt modest kostnadspaverkan da EEF5 utgor en liten andel av de totala
kostnaderna i kirnavfallsprogrammet 25,

Bed6émning EEF5

Stationaritetstesterna som Riksgélden anvant &r inte konklusiva. Det finns heller inga uppenbara
teoretiska skal att vélja en modellspecifikation framfér den andra, vilket gér modellvalet svart. SKB:s
modell f6r EEF5 uppfyller riktlinjerna.

EEF6 — Realt pris pa bentonit (USD)

Prognosmodeller tér EEF6

Enligt KPSS-testet kan inte nollhypotesen att data &r stationar i niva forkastas pa 5 %
signifikansniva. ADF-testet ger motsatt resultat, dar nollhypotesen om random walk inte kan
forkastas. Darfor skattas tvA benchmarkmodeller - en i nivd och en med (exponentiell) stokastisk
trend. Eviews testprocedur indikerar att bésta stationdra modellen har en AR-term, medan samma
testprocedur fér modellen med stokastisk trend leder till en specifikation utan ARMA-termer (en
random walk med drift). Det kan noteras att drifttermen i random walk-modellen inte &r signifikant
skild fran noll.

SKB:s modellval fér EEF6 4r en stationdr modell med en AR-term, vilket liknar den stationéra
benchmark-modell som Riksgélden tagit fram bortsett fran att den &r skattad pa otransformerad
data.

25 Notera att EEF5 (och EEF6) prognosticeras i USD och darefter behéver konverteras till SEK fér att avgéra
kostnadseffekten. Det gérs genom att anvinda SKB:s prognosmodell fér EEF8.
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Diagram 12. Prognoser for EEF6
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Kélla: SKB och egna berskningar.

Benchmark-prognosen med den stationdra modellen fér EEF6 innebar en successiv infasning mot
dataseriens historiska medelvérde. Det innebér att EEF6 sjunker fran ett varde om 224,2 &r 2017 till
182,4 ar 2070. Benchmark-prognosen med den icke-stationdra modellen innebéar en fran forsta
prognosaret konstant negativ férandringstakt om -0,41 % per &r. Det innebér att EEF6 sjunker fran
ett varde om 224,2 ar 2017 till 180,6 ar 2070.

SKB:s modell liknar den stationdra benchmarkmodellen bortsett fran att den langsiktiga nivan i serie
ar nagot hogre. Detta &r en effekt av att modellen skattas pa otransformerad (till skillnad frén
logaritmerad) data. SKB:s prognos ger att EEF6 sjunker fran ett virde om 224,2 &r 2018 till 214,8
ar 2070.
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Tabell 8. Kostnadseffekt fran olika prognoser av EEF6 (miljarder kronor)

Modell Modellspecifikation Kostnad innan Kostnad efter Effekt av EEF-
EEF EEF upprakning

SKB Lin-S-ARIMA(1,0,0) 1.4 1,1 -0,3

Benchmark Log-S-ARIMA(2,0,0) 1,4 1,0 -0,4

(stationar)

Benchmark Log-RW-ARIMA(0,1,0) 1,4 1,0 -0,4

(icke-stationar)

Skillnader 0 -0,1 -0,1

Skillnaderna i prognosbanans effekt pa kostnaderna, dar SKB:s modell leder till en ndgot hdgre
beddémning an badda benchmarkmodellerna, ar i sammanhanget liten d& EEF6 utgér en liten andel av
de totala kostnaderna.

Bed6émning EEF6

Valet mellan en stationér eller random walk-modell &r svart att gora pé statistisk grund, och det finns
heller inga uppenbara teoretiska skél att anta att bentonitpris beskrivs bast av en stationér eller
random walk-process. Dessbéttre &r skillnaden i prognosbana inte sarskilt stor och far ingen stérre
paverkan for bedomningen av de forvantade kostnaderna. SKB:s modell f6r EEF6 uppfyller
riktlinjerna.

EEF7 - Realt effektivitetsjusterat elpris

Prognosmodeller fér EEF7

Enligt KPSS-testet &r EEF7 trendstationdr, medan ADF-testet inte kan férkasta nollhypotesen om
enhetsrot. Ba&da modellerna leder till modeller med en negativ trend, deterministisk fér den
trendstationdra modellen respektive stokastisk for den icke-stationéra. Den trendstationdra modellen
har en AR-term fér feltermen medan random walk-modellen?® har en MA-term. Det kan noteras att
drift-termen i random walk-modellen inte &r signifikant skild fran noll.

SKB:s gor bedomningen att dataserien &r stationér i niva, vilket grundar sig dels pa en statistisk
beddmning att serien inte har en signifikant tidstrend?” och enhetsrotstesterna som SKB testar med
har alternativhypotes om stationaritet i niva. Dartill anfor SKB teoretiska skl till varfor det &r orimligt
att anta att energipriserna pé lang sikt kommer att falla.

26 Strikt sett inte en random walk d& den har en MA-term fér tillvéxttakten, men denna far liten konsekvens fér prognosbanan.
27 | en random walk-modell &r konstanten (drift-termen) inte signifikant skild fran noll.
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Diagram 13. Prognoser for EEF7
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Kélla: SKB och egna berskningar.

Benchmark-prognosen med den trendstationdra modellen fér EEF7 innebér en successiv infasning
mot den identifierade deterministiska trenden, motsvarande en langsiktig negativ férandringstakt om
1,11 % per ar. Det innebér att EEF7 sjunker fran ett varde om 75,9 ar 2017 till 48,5 ar 2070.
Benchmark-prognosen med den icke-stationdra modellen innebar en fran forsta prognosaret
konstant negativ férandringstakt om -1,3 % per ar. Det innebér att EEF7 sjunker fran ett vdrde om
75,9 ar 2017 till 38,2 &r 2070.

SKB:s modell skiljer sig signifikant fran bada de skattade benchmarkmodellerna pa grund av
antagandet om att serien &r stationdr i nivad och darfér kommer att atergé till sitt historiska
medelvarde. Detta innebér att serien okar fran ett varde om 75,9 ar 2017 till 113,1 ar 2070.
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Tabell 9. Kostnadseffekt fran olika prognoser av EEF7 (miljarder kronor)

Modell Modellspecifikation Kostnad innan Kostnad efter Effekt av EEF-
EEF EEF upprakning

SKB Lin-S-ARIMA(1,0,0) 4,2 55 1,3

Benchmark Log-TS-ARIMA(1,0,0) 4,2 3,4 -0,8

(stationar)

Benchmark Log-RW-ARIMA(0,1,1) 4.2 3,1 -1,1

(icke-stationar)

Skillnader 0 -2,1 till -2,4 -2,1 till -2,4

De stora skillnaderna i prognosbanor mellan SKB:s modell och benchmarkmodellerna leder till en
stor skillnad (6ver 2 miljarder kr) for kostnadsbeddmningen trots att EEF7 utgor en relativt liten del
(7 %) av de totala kostnaderna i kdrnavfallsprogrammet.

Bedémning EEF7

EEF7 illustrerar dels den kénslighet som finns fér metod- och parameterval med den
tidsserieanalytiska ansats som SKB valt, och dels att de riktlinjer som tagits fram for EEF inte kan
hantera alla mojliga 6vervdganden som behdver goras vid prognosarbetet. Benchmarkmodellerna
medfér prognosbanor som, medan de fran ett statistiskt perspektiv kan vara rimliga, framstar som
osannolika givet bl.a. de teoretiska skal som SKB framfor. Riksgélden bedomer att den prognos som
SKB gjort for EEF7 uppfyller riktlinjerna.

EEF8 - Real vaxelkurs SEK/USD

Prognosmodeller fér EEF8

Enligt KPSS-testet &r EEF8 stationér i nivd, medan ADF-testet inte kan férkasta nollhypotesen om
random walk pa 5 % signifikansniva (men dock p& 8 %). Tva benchmarkmodeller skattas, dir den
stationdra modell som ansluter bast till data har tvd AR-termer och tvd MA-termer. Random walk-
modellen har en MA-term. Drift-termen &r inte signifikant skild fran noll.

SKB skattar en stationdr modell med tva AR-termer som &r lik den stationdra benchmarkmodellen,
dar de sma skillnaderna beror pa att benchmarkmodellen &r skattad pa logaritmerad data.
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Diagram 14. Prognoser for EEF8
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Kélla: SKB och egna berskningar.

Benchmark-prognosen med den stationdra modellen fér EEF8 innebar en successiv infasning mot
det historiska medelvérdet. Det innebar att EEF8 sjunker fran ett virde om 138,5 ar 2018 till 107,3
ar 2070. Benchmark-prognosen med den icke-stationdra modellen innebar en fran forsta
prognosaret konstant negativ férandringstakt om -0,1 % per &r. Det innebér att EEF8 sjunker fran ett
viarde om 138,5 ar 2018 till 133,1 ar 2070.

SKB:s stationdra modell innebér en successiv infasning mot seriens historiska medelvérde, vilket
innebéar att EEF8 prognosticeras sjunka fran vardet 138,5 ar 2017 till 108,7 &r 2070.
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Tabell 10. Kostnadseffekt fran olika prognoser av EEF8 (miljarder kronor)

Modell Modellspecifikation Kostnad innan Kostnad efter Effekt av EEF-
EEF EEF upprakning

SKB Lin-S-ARIMA(2,0,0) 3,5 2,6 -0,9

Benchmark Log-S-ARIMA(2,0,2) 3,5 2,5 -0,9

(stationar)

Benchmark Log-RW-ARIMA(0,1,1) 3,5 3,1 -0,3

(icke-stationar)

Skillnader 0 0,6 0,6

Not: Avser indirekta effekter av att rdkna om SKB:s prognoser fér EEF5 och EEF6 med olika prognoser for EEF8.

Forst bor noteras att EEF8 inte direkt anvénds for att rakna upp nagon del av kostnadsberékningen
som &r noterad i SEK. Den far dock en indirekt effekt eftersom véxelkursen anvéands for att rakna om
de prognosticerade vardena for EEF5 och EEF6, som uttrycks i USD, till SEK. Den stationéra
benchmarkmodellen ansluter néra till SKB:s modell och ger ingen skillnad i kostnadspéaverkan,
medan den icke-stationdra benchmarkmodellen leder till en hdgre niva pé véxelkursen framgent vilket
ger en skillnad om 0,6 miljarder.

Bed6émning EEF8

Bilaterala reala véxelkurser har modellerats och utvarderats i en méngd vetenskapliga studier dar en
viktig frdga &r om den reala vaxelkursen &r stationar eller har enhetsrot, motsvarande ett test om
kdpkraftsparitet (PPP). Ett vanligt resultat i empiriska studier &r att den bilaterala reala véxelkursen
inte &r stationér och att teorin om kdpkraftsparitet forkastas statistiskt &ven om det finns gott om
avvikande resultat. Skillnaden i bedémningen for de forvéntade kostnaderna beroende pa
stationaritetsantagande blir stort, men det ar inte uppenbart varfér den enda modellen skulle
foredras framfor den andra. Modellvalet blir darfér svart for EEF8. SKB:s modell for EEF8 uppfyller
riktlinjerna for EEF.

Samlad bedémning av SKB:s prognoser och justeringar till kostnadsberdkningen
Utifran granskningen av SKB:s prognoser for respektive EEF konstateras att SKB pa nagra viktiga
punkter avvikit fran riktlinjerna for prognoser av EEF.

For EEF1 har SKB anvant en linjr, istallet for exponentiell, trend. Om samma modell skattas med
exponentiell trend leder det, allt annat lika, till en 6kning av de deterministiskt berédknade kostnaderna
(Kalkyl 50) pa 1,8 miljarder kronor. Riksgéldens bedémer att en korrigering av underlaget behéver
goras for att minska risken for underskattningar av prisutvecklingen fér denna serie.

For EEF3 har SKB anvant ett dataunderlag som SSM och Kl underként i flera tidigare granskningar,
vilket leder till en modell med negativ trend. Om dataunderlaget korrigeras erhalls en modell som ar
stationdr i niva, en 6kning av de deterministiskt berédknade kostnaderna pa 2,3 miljarder kronor.
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| tillagg till dessa direkta effekter om sammanlagt 4,1 miljarder kronor till SKB:s kostnadsberikning
tillkommer en 6kning om 2,2 miljarder kronor till de férvantade kostnaderna. Detta beror pa att
SKB:s forvantade kostnader &r ett resultat av en stokastisk berdkning dér de skattade
prognosbanorna for EEF ar en viktig faktor. Nar kostnadsberékningen som &r indata till de
stokastiska berikningarna 6kar kommer de férvintade kostnaderna att 6ka (en skaleffekt) till félid av
manga av sannolikhetsférdelningarna i SKB:s osékerhetsmodell &r htgerskeva. Den sammanlagda
justeringen till SKB:s kostnadsunderlag uppgar till 6,3 miljarder kronor.

Tabell 11. Resultat av granskning av EEF

EEF Foljer SKB riktlinjer for EEF? Kostnadsjustering
EEF1 Nej. Linjar trend. + 1,8 miljarder kronor
EEF2 Ja. 0

EEF3 Nej. Dataunderlag underként. + 2,3 miljarder kronor
EEF4 Ja. 0

EEF5 Ja. 0

EEF6 Ja. 0

EEF7 Ja. 0

EEF8 Ja. 0
Medelvéardeshojande effekt Ej tillampligt. + 2,2 miljarder kronor
Summa + 6,3 miljarder kronor

Not: Medelvardeshdjande effekt avser den skaleffekt som uppkommer till féljd av att inputvéarden for EEF 6kar i den simulering
som SKB genomfér fér att komma fran den deterministiska kostnadskalkylen till medelvardet (grundkostnaderna, som
anvands i berikningen av kirnavfallsavgifter)

Vidare dras slutsatsen att prognoserna 6verlag ar kansliga for antaganden om stationéritet, vissa
serier mer &n andra. Skillnaderna i prognosresultat som redovisas for respektive EEF &r i de flesta
fall enbart ett resultat av skillnader i antaganden for stationéritet, och ger darfor en fingervisning om
kostnadseffekterna som forvintas erhéllas vid ett felaktigt stationaritetsantagande. Det &r i manga
fall svart att gora dessa antaganden eftersom statistiska tester inte ger konklusiva resultat. SKB
antar att samtliga serier &r stationéra, dven i de fall dér valet knappast ar sjalvklart. Riksgélden ser ett
behov av att SKB i framtida arbete redovisar kanslighetsanalyser och motiveringar till grunderna for
dessa antaganden.

Riksgalden har som framgatt ovan, i detta forslag pa karnavfallsavgifter och sékerheter, accepterat
den ansats och de data, inklusive antaganden, som ligger till grund fér SKB:s prognoser. Detta
innebér inte att SKB:s metodval och arbete &r oproblematiskt. Tvartom finns det ett betydande antal
brister som redan i dag har identifierats. Dessa fragor ligger dock inte inom ramen f6ér denna
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granskning. Riksgélden avser att fortsatta arbetet inom detta omrade. Nagra av de frdgor som kan bli
aktuella diskuteras nedan.

Representativitet i data — mats det som avses?

SKB har utifran de insatsfaktorer som bedémts vara viktigast i kiarnavfallsprogrammet valt ut atta
dataserier som avser mita den framtida prisutvecklingen. Férandringar av dataunderlaget har skett
over tid, dels som en f6ljd av Kl:s synpunkter pa hur vissa serier tagits fram, och dels som foljd av att
SKB beddmt att det finns mer representativa dataserier (t.ex. fér EEF2).

Av dessa serier &r EEF1, EEF2 och EEF7 justerade med avseende pa produktivitet och effektivitet.
Exempelvis mater EEF1 och EEF2 inte I6neutvecklingen i tjdnste- respektive byggsektorn utan
utvecklingen av enhetsarbetskostnaden, d.v.s. den produktivitetsjusterade arbetskraftskostnaden.
Det implicita antagandet som gors av SKB genom anvandandet av breda branschaggregat som
underlag for prognosframskrivningar &r att kdrnavfallsprogrammet kommer att kunna tillgodorékna
sig samma produktivitetstillvixt som historiskt &gt rum i tjainste- och byggsektorn.

For det forsta ar det inte uppenbart att man inom ramen f6r redan igangsatta projekt fullt ut kan
tillgodorékna sig samma produktivitetsutveckling som t.ex. tjanstesektorn som helhet kommer ha.
Det &r till exempel téankbart att teknologiska framsteg som medfor effektivare resursanvandning inte
far fullt genomslag i projekt som redan projekterats eller paboérjats, eftersom man till viss del last sig
vid en specifik teknik. Vad géller karnavfallsprogrammet har SKB i vissa avseenden l&st metodval, till
exempel vad géller KBS3-konceptet for slutforvaring som av SKB betraktas som en fast
forutsattning. Det ar darfor fullt tankbart att den underliggande produktivitetsutvecklingen pa
branschnivd, som troligtvis har helt andra drivkrafter &n en projektspecifik produktivitet, tenderar att
Overskatta den relevanta produktivitetsutvecklingen inom ramen for de olika projekten i
karnavfallsprogrammet. Om sa &r fallet innebér detta implicit att prognosen fér den relevanta reala
I6nekostnaden per producerad enhet underskattas, eftersom I6neutvecklingen atminstone delvis blir
oberoende av produktivitetsutvecklingen inom de olika projekten i karnavfallsprogrammet.

En annan viktig aspekt i sammanhanget &r att en vasentlig del av produktivitetstillvéxten for en given
sektor kan hénforas till att kvaliteten pa produkter férbattras dver tid. Produktivitetsférbattringar i
karnavfallsprogrammet kommer sannolikt atminstone delvis uppnas genom kvalitets- och
sakerhetsforbattringar, vilket forstas &r efterstravansvért. Det betyder samtidigt att den del av
produktivitetsforbattringen som avser kvalitetsférbattringar inte kommer att inneb&ra minskade
kostnader, eftersom de inte minskar behovet av arbetskraft i kdrnavfallsprogrammet. Dessutom kan
en teknisk utveckling leda till 6kade sdkerhetskrav som &kar kostnaderna, &ven om kostnaderna for
en given sékerhetsniva faller, vilket ar ett fenomen som observerats inom t.ex. sjukvarden déar nya
behandlingsmetoder kan verka kostnadshéjande?®.

Det finns saledes anledning att utreda frdgan om dataseriernas representativitet i framtida arbete
med EEF. Som ett forsta steg bor SKB i framtida arbete med EEF redovisa och analysera de
implicita produktivitetsantaganden som gors i prognoserna.

Metod - prognos eller scenario?
SKB argumenterar i Plan 2019 kortfattat for varfor en tidsserieanalytisk ansats ar att féredra framfor
en strukturell modell, och havdar att det & mycket ovanligt att anvénda strukturella modeller som

28 Se Hassler och Krusell (2015) fér en mer omfattande redogdrelse.
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renodlade prognosmodeller. Detta synsatt star i kontrast till de arbetsmetoder som anvénds av K,
OECD, IMF mAl.

K12° drar en skiljelinje mellan prognos och scenario vid en prognoshorisont pa ca 2 ar. Med prognos
avses ett forsok att forutséga den mest troliga utvecklingen for en variabel, medan ett scenario avser
en konsistent beskrivning av variabelns utveckling som kan foérvéntas givet att ett antal férenklade
antaganden ar uppfyllda. Genom att variera dessa antaganden kan alternativa scenarier berdknas
genom att dndra ett eller flera av de underliggande antaganden som huvudscenariot baseras pa.
Anledningen att inte gora prognos med en langre tidshorisont &n ett par ar ar enligt Kl att
osékerheten blir for stor — det anses vara alltfér svart att beddma hur konjunkturen kommer att
utvecklas pa mer &n ett par ars sikt.

SKB:s prognoser fér EEF stréacker sig 50 — 60 ar framat i tiden, en tidshorisont som allts& andra
prognosinstitut sannolikt skulle angripa med modellbaserade scenarioanalyser. Genom att gora
forenklade antaganden om viktiga makroekonomiska variabler skulle scenarier fér den mest
sannolika utvecklingen av (&tminstone vissa) EEF kunna tas fram. Genom att variera antagandena
skulle matt p& osékerhet kring hur kansligt scenariot &r for olika antaganden kunna erhéllas.
Resultaten av s&dana analyser skulle kunna stéllas mot SKB:s statistiska prognosframskrivningar for
att se hur dessa forhaller sig till varandra, och utgéra en benchmark fér antaganden som anvénds
inom 6vriga grenar av den statliga verksamheten.

Med grund i den genomférda granskningen bedémer Riksgélden att SKB:s grundkostnader ska
Okas med 6,3 miljarder kr. Denna justering &r en konsekvens av prognosmodellerna fér EEF skattas
pa det sdtt som Riksgalden i denna granskning bedémer vara dndamalsenligt. Den berékning som
Riksgélden genomfor av karnavfallsavgifter och sakerheter kommer séledes att baseras pa den
alternativa grundkostnadsberskning (116,4 miljarder kr) som SKB tagit fram i tillagg till de
grundkostnader som SKB menar ska ligga till grund fér kdrnavfallsavgifter och sékerheter (110,0
miljarder kr).

Osakerheten kring SKB:s prognoser fér EEF &r stor. Detta &r dels en 6ljd av att prognoshorisonten
ar mycket lang, dels av att dataserierna &r volatila, vilket ar en kalla till osékerhet som inte gar att
reducera oaktat vem som gor prognoser eller vilken metod som anvénds. Givet modellval kan denna
osékerhet illustreras med konfidensintervall kring prognoserna, vilket SKB ocksa gor. Dartill finns
dock dven en annan viktig kélla till osakerhet - namligen de antaganden som gors for att komma fram
till en modellspecifikation. Som granskningen visar & denna modellosakerhet fér manga EEF stor
och de antaganden som SKB gor, framférallt om stationaritet, &r langt fran sjélvklara. SKB bor i
framtida arbete gora kanslighetsanalyser for att visa vad olika modellval leder till f6r konsekvenser for
de forvantade kostnaderna, vilket helt saknas idag.

SKB:s arbete med EEF fokuserar huvudsakligen pa den statistiska metoden och att férstka hitta
den tidsseriemodell som bést passar historisk data. Medan detta forstas ar en viktig aspekt av
prognosarbetet menar Riksgélden att en viktigare aspekt &r att sékerstélla att data som anvands ar

2 https://www.konj.se/var-verksamhet/sa-gor-vi-prognoser/skillnad-mellan-scenario-och-prognos.html
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representativ for kdrnavfallsprogrammet. Detta géller speciellt de EEF-serier som &r
produktivitetsjusterade. Det finns anledning att tro att kdrnavfallsprogrammet inte fullt ut kommer att
kunna tillgodogdra sig samma produktivitetsférbattringar som géller fér hela branschaggregat, vilket
ar det implicita antagandet idag. P4 detta omrade forvantar sig Riksgalden i SKB:s framtida arbete
en mer transparent framstéllning som tydliggor de implicita produktivitetsantagandena som gors i
prognoserna, en kanslighetsanalys av hur varierande produktivitetsantaganden paverkar resultaten
samt en tydligare motiveringar till de antaganden SKB gor.

Vad géller metodval drar SKB slutsatsen att univariat tidsserieanalys dr den mest andamalsenliga
metoden for att gora langsiktiga prognoser av relativpriser, till skillnad fran andra ansatser som
exempelvis modellbaserade prognoser. Detta arbetssétt skiljer sig frAn andra prognosinstitut,
exempelvis Kl, anviander modellbaserad scenarioanalys for lange prognoshorisonter. Riksgélden
stéller sig fragande till att SKB sa snabbt avfardar en metod som aldrig prévats i sammanhanget,
och menar alltjamt att SKB:s metod borde prévas mot andra vanligt forekommande metoder som
anvands for langsiktiga scenarier av t.ex. Kl.
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Nedan &r ett utdrag av relevanta delar ur beslut SSM2015-904, se Stralsdkerhetsmyndigheten
(20186).

Forutsattningar

Dessa riktlinjer bygger pa foljande férutsattningar:

e Den nuvarande indelningen i EEF 1 till EEF 8, som framgér av (SKB, 2013), ligger fast.
e Principen att en procentuell férdelning av kalkyl 40 ligger till grund f6r upp- rékningen till
kalkyl 40 real ligger fast.

Definitioner

D1. Prognosekvation: En ekvation vars parametrar ska berédknas med regressionsanalys av
utfallsdata.

D2. Prognos: En framskrivning efter sista tillgdngliga datapunkten i utfallsdata som ska beraknas
med prognosekvationens parametrar.

Riktlinjer
R1. Prognosekvationer och prognoser ska dokumenteras pa ett transparent sétt.
R2. Stéliningstaganden ska redovisas, forklaras och motiveras.

R3. Utfallsdata som anvéands vid berékning av prognosekvationernas parametrar f6r EEF 1 till EEF 8
ska tillhandahéllas av Konjunkturinstitutet.

R4. Nar prognosekvationens parametrar berdknas ska samtliga observationer i utfallsdata anviandas.
R5. Prognoserna ska beréknas med prognosekvationens parametrar.

R6. Prognosekvationens trend ska vara exponentiell f6r EEF 1 till EEF R7. Prognoserna ska utga fran
det sista tillgangliga utfallsvardet.

R8. Den statistiska osékerheten i prognosekvationerna ska anvéndas for att berégkna
osékerhetsintervall for prognoserna. Dessa osékerhetsintervall ska anvédndas om en
osdkerhetsanalys genomfors.

R9. En analys av om det finns korrelationer mellan de olika EEF och i vilken mén som detta bor
beaktas i en osdkerhetsanalys ska genomféras.
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Huvudsakliga slutsatser

Datakéllor bor i storre utstrackning baseras pa
officiell statistik. Risk att produktivitetsutvecklingen
Overskattas i prognoserna da breda
branschaggregat som inte nédvandigtvis &r
representativa for kdrnavfallsprogrammet anvénds.

Beskrivning av data och ekonometriska metoder
som anvants behover fortydligas.

Kl:s referensscenario fran modellberékningar ger
estimat pé reala enhetsarbetskostnader i tjanste-
och byggsektorn. Modellresultaten &r kansliga for
antaganden om produktivitet, vilken historiskt
varierat kraftigt for de undersokta branscherna.

SKB:s bristfilliga hantering och hantering av data
paverkar resultaten betydligt. Berdkningarna maste
goras om fran grunden och dokumenteras béttre.

Alltjamt allvarliga felaktigheter i SKB:s framtagning
och sammanlankningar av data. SKB:s val av linjara
langsiktiga prognosmodeller saknar teoretisk grund.

De linjara prognosmodeller som anvinds av SKB &r
sé& okonventionell att den behéver etableras genom
peer review, innan den ligger till grund fér prognoser
som anvands av statliga myndigheter. Vidare har
kédrnkraftsindustrin inte nagot informationsdvertag
vad géller att géra prognoser pa utvecklingen av
EEF, och det finns starka skal for att dessa bor tas
fram av en oberoende aktor sdsom K.

Ett ramverk presenteras fér hur SKB ska gora
prognoser givet metoden som valts. Av storst vikt &r
att utfallsdata framtagen av Kl ska anvéndas och att
eventuella trender i data ska skattas med
exponentiell modell.

Framtagning av alternativa prognosmodeller fér
EEF1-EEF4 som beaktar de riktlinjer som SSM
faststallt.

Prognosmodellerna i Plan 2016 foljer inte
riktlinjerna. Nya prognosmodeller som féljer
riktlinjerna tas fram av SKB. SKB:s val av
(trend)stationédra modeller fér samtliga dataserier
ifrdgasatts.
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Appendix Ill — Testresultat och berakningar av benchmark-
modeller

Appendix lll erhélls pa begaran.
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Resultatet av osdkerhetsanalysen har en central roll i berékning av kédrnavfallsavgifter och
sakerhetsbelopp. For det forsta ger analysen ett osdkerhetspaslag i respektive reaktorinnehavares
grundkostnader. Grundkostnaderna anvands sedan som underlag av Riksgélden fér berdkning av
karnavfallsavgifter, kompletteringsbelopp och finansieringsbelopp. Fér det andra ger analysen ett
matt pa den totala risken i programmets kostnader.

| vissa avseenden har osékerhetsanalysen i Plan 2019 forbattrats jamforts med tidigare ar. Antalet
riskfaktorer (variationer) &r nigot firre, SKB:s beskrivning av fasta férutsattningar &r tydligare och
expertgruppens bedémningar av hog- och lagvarden i trepunktskattningarna gors nu vid 90:e
respektive 10:e percentilen. Atg'eirderna har férenklat myndighetens granskning av underlaget och
ar troligen en forklaring till att den totala risken, matt som standardavvikelse relativt medelvérdet,
har 6kat nagot frdn 13 procent i den forra kostnadsberakningen till 16 procent i den nu aktuella.

Trots forbattringarna kvarstar flera brister i osékerhetsanalysen:

o Detaljeringsgraden i analysen ar alltfér hog. Den héga detaljeringsgraden medfor
att analysarbetet blir omfattande och svardverblickbart, och kan ge en falsk bild av
exakthet. Att berakningsmodellen bestar av manga Excelflikar med en hég grad av
manuellt arbete adderar ocksé en lager av komplexitet som férsvarar arbetet med
kvalitetssékring och analys.

o Fo6r manga variationer med for |ag eller ingen inb6rdes samvariation anvéands, vilket
medfér att det uppstar en diversifieringseffekt som bidrar till att halla nere
standardavvikelsen.

o Analysgruppens sammansattning, dar majoriteten av medlemmarna och moderatorn
har koppling till karnkraftsindustrin, innebér en risk for bias i bedémningarna.

o Det krdavs mer analys avseende rimligheten i egenskaperna och formen pa den
resulterande kostnadsfoérdelningen.

o Osékerhetsmodellen saknar tekniska férutsattningar att simulera tidsfordelade
osékerheter, vilket bland annat medfor att tidsforskjutningar inte simuleras
dndamalsenligt.
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ORGNR SE-108 74 Stockholm Olof Palmes gata 17  nar. 08 613 45 00 NAT. 08 21 21 83 riksgalden.riksgalden.se
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Riksgaldens bedémning &r att ovanstédende brister leder till att den totala risken i kostnaderna
troligen &r underskattad. Detta bekréftas av indikativa jamforelser med spridningen i kostnader for
andra stora infrastrukturprojekt.
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Den 30 september 2019 inkom Svensk Karnbrinslehantering (SKB) med Plan 2019, som &r en
bedémning av de férvantade kostnaderna for respektive reaktorinnehavares andel i
kdrnavfallsprogrammet (grundkostnader). Osizkerhetsanalysen, som dr en del av kostnadsunderlaget
som SKB lamnat in, anvands for tva huvudsakliga 4andamal. For det forsta berdknas det paslag som
behovs fran att ga fran SKB:s deterministiska ingenjorskalkyl till de forvantade kostnaderna.
Grundkostnaderna anviands som underlag av Riksgalden fér berdkning av karnavfallsavgifter,
kompletteringsbelopp och finansieringsbelopp. For det andra kvantifierar osékerhetsanalysen en
fordelning Over aterstdende kostnader for respektive reaktorinnehavare. Férdelningen &r en
beddmning av risken pa skuldsidan i en reaktorinnehavares balansrékning som tidigare Iag till grund
for berédkning av kompletteringsbeloppet.

| féregdende avgiftsforslag bedémde Stralsikerhetsmyndigheten (SSM) att brister i
osékerhetsanalysen medforde att den totala risken i kdrnavfallsprogrammet troligen underskattades.
Myndigheten 6verlamnade till SKB forslag pa atgarder att implementera infér denna
kostnadsberakning.

Syftet med denna underlagsrapport &r att granska osédkerhetsanalysen i Plan 2019 samt folja upp
hur SKB har hanterat tidigare brister som patalats.

Osékerhetsanalysen bestar av tva delar i kombination: en tillimpning av den sa kallade successiva
principen och en stokastisk berékningsmodell. | nedanstdende kapitel gérs en beskrivning av
respektive del. For en mer utforlig beskrivning av osékerhetsmodellen hanvisas till SSM granskning
2017" samt SKB:s beskrivning i Plan 2019, Flik 92.

Tillampning av den successiva principen

Den successiva principen (dven kallad successivprincipen eller Lichtenbergsmetoden) utvecklades
pa 70-talet av Steen Lichtenberg vid Danmarks Tekniska Hogskola. Metoden anvands for att
beddma framtida kostnader och osakerheter for ett projekt. Metoden vilar pa fyra grundpelare:

1. Acceptera osékerheten — framtiden ar oséker, identifiera och eliminera osakerheter

2. Statistisk berdkningsmetod — trepunktsskattning av samtliga osdkerheter for att berdkna en
sannolikhetsféredelning av utfallen med ett medelvérde, standardavvikelse, osv.

3. Top-down teknik — alla kostnadsposter gors uppifran och ner, osékra poster bryts ner
successivt till mer detaljerade bedémningar

4. Generella osédkerheter — utdver objekten anvands &ven osékerheter som paverkar en eller
flera objekt (konjunkturer, lagstiftning, osv.)

Successiv kalkylering &r en nagorlunda etablerad metod i projektsammanhang. | Norge Zr alla
statliga investeringar i infrastrukturprojekt stérre &n 500 miljoner NOK forpliktade att genomgé en
kvalitetssakring avseende koncept och kostnad for olika projekifaser. Kvalitetssékringen innebar
bland annat att en osékerhetsanalys maste goras for projektets kostnader i ett tidigt skede.

' SSM2015-3606-7
2 Plan 2019, Underlag f6r kostnadsberékningar, SKB
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Budgetramen for statliga projekt baseras normalt sett pa berdknade kostnader runt 85:e percentilen
i férdelningen?®. Trafikverket i Sverige anvinder sedan bérjan av 00-talet successiv kalkylering fér
kostnadskalkylering av alla projekt 6ver 100 miljoner kronor*. Trafikverket anvinder resultatet av
osékerhetsanalysen for att ge projektledningen f6r objektet en second opinion om projektets
kostnad och osikerheter. Finansieringsbehoven beriknas dock med traditionella kalkyler. Aven SSM
har anvant successiv kalkylering 2017 i samband med berékning av de sa kallade merkostnaderna,
dvs. kostnader for statens tillsyn och vissa kommuners informationsinsatser i kiarnavfallsprogrammet.

Centralt for arbetet &r en arbetsgrupp, av SKB kallad analysgrupp, som enligt metoden ska besta av
personer med olika kompetenser och vara heterogent sammansatt vad galler alder, befattning, osv. |
osikerhetsanalysen i Plan 2019 bestar analysgruppen av 11 personer (5 kvinnor och 6 mén) med
bakgrund fran SKB, Vattenfall, Barseback Kraft AB, Boverket och olika konsultbolag. Analysgruppen
leds av en moderator som har till uppgift att sdkerstalla att arbetet sker pa ett metodmaéssigt korrekt
sétt samt att arbetets mal uppnés. Moderatorn i osdkerhetsanalysen &r planarbetets projektledare
(fran SKB).

En av arbetsgruppens roller &r att inventera generella osékerheter. | SKB:s analysgrupp sker
inventering genom diskussioner (eller brainstorming) inom sex férdefinierade omraden: samhélle,
ekonomi, genomférande, organisation, teknik och kalkylering. Inventering av objektosékerheter, dvs.
osédkerheter som bara paverkar ett enda objekt, gors forst inom planprojektet och bygger i huvudsak
pa en nedbrytning av kalkylen som blivit praxis genom aren, dvs. redovisning efter anlaggning eller
kostnadsslag.

Férslag pa uppdelning presenteras sedan for analysgruppen, dar diskussion om eventuella
forandringar sker. Totalt anviands i denna analys 84 osidkerhetsfaktorer, varav 48 &r objektspecifika
och 36 ar generella. SKB har dven definierat fasta férutséattningar som har till syfte att avgransa
analysen. Analysgruppen ska inte ta upp osékerheter som faller utanfér de ramar som de fasta
forutsattningarna ger.

Analysgruppen har ocksa som roll att vardera de identifierade osékerheterna. Varderingen sker
genom en trepunktsskattning, dar lagvérde, mest troligt-varde och hégvéarde bedéms for varje
osékerhet. Bedomningarna &r analysgruppens subjektiva varderingar, dock givetvis baserat pa den
erfarenhet och bakgrund som varje deltagare har. Har har moderatorn en viktig roll for att leda
diskussionerna och ingripa vid ohdlsosamma tecken sdsom dominans, stress, konflikter eller
passivitet. Nar en osakerhet har varderats kallas den istéllet for variation.

For objektvariationerna hamtas det mest troliga vardet fran den tekniska berakningen i
ingenjorskalkylen, analysgruppen gor alltsa ingen skattning av troligt vérde for objektvariationen. For
de variationer som rér de sa kallade externa ekonomiska faktorerna (EEF) gér analysgruppen heller
ingen bedémning. Inputvérden for dessa variationer baseras istéllet pa de konfidensintervall som
erhalls av SKB:s statistiska prognosmodeller. For generella variationerna ansétts troligt vardet till
noll, eftersom generella osédkerheter &r definierade relativt objekten. Ett troligt varde pa noll innebéar
séledes att det inte foreligger ndgon avvikelse fran det definierade villkoret. Konfidensgraden i
osédkerhetsanalysen i Plan 2019 &r 10 procent fér lagvardet och 90 procent for hogvérdet.

3 Alternative scenarier til kostnads- og usikkerhetsanalyse - Sluttlagringen for svensk kjernekraftavfall 2013, NTNU 2016
4 Handledning Successiv kalkylering inkl Lathund Anldggningskostnader, Vagverket och Banverket, 2009
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For de flesta variationer gors bedémningar for hdg- och lagvarde som procentuella paslag eller
avdrag pa kostnader, men andra typer av bedémningar férekommer ocksa, exempelvis storlek pa
forvarsutrymmen eller olika typer av absoluta kostnadsavdrag/péaslag.

Probabilistisk berdkningsmodell

Den probabilistiska modellen ska berékna férdelningsfunktioner for alla variationer baserat pa
analysgruppens bedémningar och darefter géra Monte Carlo-simuleringar for att skapa en
sannolikhetsférdelning fér de totala kostnaderna. Berdkningarna i osdkerhetsanalysen gors i en
Excelmodell utvecklad av SKB med tillhérande underlagsfiler.

Modellen kan bara hantera tva typer av fordelningsfunktioner; betaférdelning och binér férdelning
(som kan anta 1 eller 0). Betaférdelningar anvénds fér majoriteten av variationerna. En kombination
av bada fordelningarna anvéands for att beskriva sannolikheten for ett visst utfall i kombination med
effekten betingat handelsen, exempelvis variationen ny lokaliseringsprocess fér kdrnbrénsleférvaret
(nr. 203), dvs. risken att tillstand inte erhélls fér att bygga Karnbransleférvaret i Forsmark som
planerat. Sannolikheten fér den héndelsen beddms av analysgruppen till 0,23 procent (beriknat som
medelvirde av gruppens individuella bedémningar) och effekten, att hela programmet skjuts framat i
tiden, bedéms enligt lagalternativet till 7 ar och enligt hogalternativet till 25 ar.

| modellen &r det méjligt att ansatta korrelationsfaktor(er) mellan en eller flera av de variationer som
bedéms samvariera i ndgon grad. | osékerhetsanalysen i Plan 2019 anvénds ett sddant samband for
variationen marknadssituation vid upphandling av entreprenader f6r avveckling av kdrnkraftverk (nr.
113) och tillgang till kompetens vid avveckling av kérnkraftverk (nr. 405). Korrelationsfaktorn mellan
de tva variationerna har satts till 0,5.

Utover korrelationer anvands dven en teknik som SKB kallar skalfaktor. Nér utfallet for en generell
variation beréknas i en simuleringscykel tas hansyn till utfallet av objektsvariationen i den aktuella
berdkningscykeln. Detta gors genom att utfallet fér den generella variationen multipliceras med en
faktor som utgor foréandringen mellan den simulerade objektkostnaden och referensvérdet f6r samma
objekt i aktuell simuleringscykel. Ddrmed skalas utfallen f6r de generella variationerna med utfallen
for objektvariationerna.

Excelmodellen kan inte utféra berakningar pa tidsférdelade kostnader, alltsd maste forst effekten av
respektive variations hég- och lagvirde pa grundkalkylen summeras. Summeringen gors i ett stort
antal Excelflikar i fristdende filer som sedan kopieras in som inputvérden i Excelmodellen. Den
stokastiska adderingen i Excelmodellen sker genom Monte Carlo-simulering. Varje variation antas
vara en stokastisk variabel och utfallet for varje stokastisk variabel bestdms av ett slumptal. D& utfall
for alla stokastiska variabler har erhallits summeras utfallen fér respektive objekt. Summeringen
upprepas 5000 ganger for att erhélla en kumulativ férdelningsfunktion (S-kurva), se principiell figur
nedan.
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Figur 1. Principiell S-kurva for osdakerhetsanalysens resultat
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Skillnaden mellan den sé& kallade ingenjérskalkylen® och medelvirdet av utfallet i

osidkerhetsmodellen bendmns osédkerhetspaslag av SKB (orange pil i figuren). Osékerhetspéslaget
4r alltsd ett tillagg till underlagskalkylerna for att erhalla férvantade kostnader (grundkostnader). De
forvéntade kostnaderna &r uttrycka som en summa 6ver alla &r som kalkylen avser, fram till &r 2080.

Enligt 5 § finansieringslagen framgar dock att grundkostnader avser &rliga férvintade kostnader,
vilket ockséa kravs for att Riksgélden ska kunna berédkna avgifter och sékerhetsbelopp. Férdelningen
genomfors med en metod som SKB kallar stretchning. Metoden innebér att det odiskonterade
osékerhetspaslaget ldggs pa med ett fast arligt belopp for de aterstdende kostnaderna fran 2024.
Darefter har kostnaderna strackts ut i tiden s att nuvérdet av kostnaderna (beriaknat med en
diskonteringsrantekurva frdn 2018-12-31 och enligt den metod som anvandes i myndighetens
foregéende avgiftsforslag) i den utstrickta kurvan 6verensstdmmer med resultatet i simuleringen®.
Enligt metoden erhalls arliga forvantade strackta kostnader, nu fram till 2080, som 6verensstammer
med medelvardet av det odiskonterade och diskonterade beloppet i osékerhetsanalysen.

% Ingenjérskalkylen bestér i praktiken av manga underlagskalkyler, rivningsstudier, avvecklingsstudier, etc. baserade pa
ingenjorsméssiga antaganden om volymer och priser. Ingenjérskalkylen avser i denna PM kostnader uppraknade med
historiska och framtida bedémningar av pris- och l6neférandringar avseende programmets insatsfaktorer.

61879093 - SKBs svar p& Riksgéldens begdran om kompletterande information och underlag fér Plan 2019 avseende
punkt 7, SKB
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Osiakerhetsanalysens resultat

Som beskrivits tidigare producerar osdkerhetsanalysen tva huvudsakliga resultat. Dels ger analysen
ett paslag till ingenjorskalkylen for att erhalla férvéantade kostnader, dels ger analysen underlag for de
risker som finns i de aterstdende kostnaderna.

Resultat fran SKB:s berdkningar

Osikerhetsanalysens resultat som redovisas hér baseras pé totala reala odiskonterade kostnader,
50 ars drifttid for reaktorerna och berdkningar av EEF enligt det underlag som anvénds for
Riksgéldens berskningar av karnavgifter”. Ovan nidmnda kostnadsberikning ligger ocksa till grund
for myndighetens berdkning av karnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp. SKB gor inte ndgon
férdelning av kostnader mellan reaktorinnehavare i osékerhetsanalysen och dessa redovisas darfor
inte heller har. De totala kostnaderna (for alla reaktorinnehavare) kan illustreras som en kumulativ
fordelningsfunktion (S-kurva), se figur 2 nedan.

Figur 2. Osakerhetsanalysens resultat illustrerat som en S-kurva (miljoner kronor)
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Killa: SKB.

Som figuren ovan visar blir medelvardet av simuleringarna 116 miljarder kronor, vilket innebZr ett
osikerhetspaslag p& 20 miljarder kronor (orange pil i figuren). Relativt ingenjérskalkylen blir paslaget
21 procent, vilket i stort sett &r oféréandrat med osékerhetsanalysen i foregdende
kostnadsredovisning, Plan 2016. Eftersom analysgruppen inte gér beddémning av mest troligt-varde
for varken objektosékerheter eller generella osédkerheter, sa beror 6kningen relativt ingenjérskalkylen
pa hégerskevhet (positiv skevhet) i férdelningarna. Med andra ord beddémer analysgruppen att
konsekvensen fér daliga utfall & hégre dn konsekvensen fér goda utfall (vid samma konfidensgrad).

Riksgéldens kénslighetsanalys
For att undersoka kansligheten av vissa antaganden har Riksgélden genomfért scenarioanalyser
med varierande antaganden i SKB:s osékerhetsmodell, dels genom att nollstélla h6g- och lagvarden

7 Enligt SKB:s terminologi: Gul Modell 0 % 50+ alt eef,
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for alla generella variationer, dels genom att anta att hog- och lag-vardena for objektvariationerna &r
lika med referensvardena.

Att nollstélla alla generella variationer minskar medelvardet med ca 18 miljarder jamfoért med
ursprungsanalysen och ger en standardavvikelse pa ca 4 % relativt medelvardet. Nar hég- och lag-
vérdena for objektvariationerna antas vara lika med referensvéardena sa minskar medelvardet med ca
4 miljarder relativt ursprungsanalysen och standardavvikelsen relativt medelvardet blir ca 15 procent.
Analysen visar att de generella variationerna har betydligt stdrre inflytande &n objektvariationerna pa
bade osikerhetspaslaget och pa den beriknade standardavvikelsen (risken) i kostnaderna.

Riksgélden har aven undersckt effekterna av att nollstélla hog- och lagvarden for variationer som rér
EEF. Detta ger ett oférandrat medelvarde och en minskning av den absoluta standardavvikelsen med
ca 600 miljoner (och en minskning av p90 med ca 1 miljard). | SKB:s berikningar har siledes EEF-
variationerna lag betydelse for osédkerhetspaslaget och den totala risken i kostnaderna.

SKB:s bedémning av de mest betydelsefulla riskerna

SKB har i underlaget till Plan 2019 redovisat vilka variationer som anses bidra mest till medelvardet
av kostnaderna, se tabell nedan. Berakningen bygger pa vad SKB beskriver som en "alternativ
metod” da det anses for tidskrdavande att gora en ny fullstandig simulering med varje variation
undantagen®.

| SKB:s lista 6ver de tio mest betydelsefulla riskerna aterfinns lagstiftning och myndighetskrav —
avveckling av karnkraftverk (nr. 102) i toppen. Nio av de tio mest betydelsefulla variationerna bestar
av generella variationer. Saledes bekriftas Riksgaldens slutsats att de generella variationerna &r
mest betydelsefulla for medelvardet.

Tabell 1. De tio mest betydelsefulla variationerna for medelvardet, 1 procent rak diskontering

Rank Variation

1 102 - Myndighetskrav avveckling

201 - Tidpunkt for tillstind KBS-3

204 - Driftstérningar i KBS-3-systemet

209 - Realism i kostnadsuppskattningar - SFK

103 - Myndighetskrav konventionell verksamhet

403 - Inlarningseffekt vid avveckling av karnkraftverken
202 - Tid for uppférande och driftsattning KBS-3

115 - Projekteringsunderlag - SKB

© 0 N o a &~ O N

101 - Myndighetskrav kérnteknik utom avveckling
801 - Objekt 1: SKB centralt

-
o

Killa: SKB

8 Simulering i SKB:s modell med 5000 cykler pa Riksgéldens datorer tar ca 20 min. Simulering med en variation undantaget
at gangen skulle darmed ta ca 84 x 20 min = 1680 min = 28 timmar
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Jamférelse med den f6rra kostnadsberdkningen

Medelvirdet fér osikerhetsanalysen i Plan 2019 &r 116 miljarder kronor i reala termer (prisniva
januari 2019), vilket &r samma som medelvirdet i osikerhetsanalysen i Plan 2016 (prisniva januari
2016). Oférandrat medelvirde ska dock inte tolkas som oférandrad kostnadsuppskattning.
Exempelvis &r det olika prisnivaer och tre ar med kostnader har realiserats mellan 2016 och 2019.

Dartill gérs en annan bedémning av elproduktion och darmed en annan bedémning av antalet
kapslar med anvant karnbrénsle som ska slutférvaras. Om ovanstadende effekter tas i beaktande har
ingenjorskostnaderna enligt SKB 6kat med 5,3 procent mellan Plan 2016 och Plan 2019. Av figur 3
framgar dven att de totala kostnaderna enligt analysen med 90 procent sannolikhet beréknas vara
mellan 149 och 89 miljarder kronor. Figuren nedan visar dven de totala kostnaderna &r begrénsade
till som lagst 66 och som hogst 208 miljarder kronor.

Figur 3. Osidkerhetsanalysens resultat illustrerad som en tithetsfunktion (miljoner kronor)
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Kélla: egna berskningar med data fran SKB.

| detta avsnitt framgar Riksgéldens granskning av osdkerhetsanalysen i Plan 2019. Granskningen
omfattar de omraden som anses sérskilt kritiska f6r analysens resultat och som tidigare varit féremal
for granskning. Dessa omraden ér:

e Beraknad risk i de totala kostnaderna.

e Antal variationer och samvariation mellan dessa.
e Tillampning av metoden foér successiv kalkylering.
e Fasta forutsattningar for osdkerhetsanalysen.

e Simulering p& summerade varden.

SSM har tidigare granskat osékerhetsanalysen, frimst i samband med tidigare berdkningar och
forslag till karnavfallsavgifter och sékerhetsbelopp. Synpunkter som framforts i tidigare granskningar
beskrivs under respektive avsnitt. Riksgélden har i denna granskning utgatt fran beskrivningar av
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modellen och processen i Plan 2019, erhallet Excelunderlag (inklusive beridkningsmodellen), samt

inkomna kompletteringar fran SKB.

Berdknad risk i de totala kostnaderna

SKB:s berédkningar
Figur 4 visar osikerhetsanalysens totala kostnader illustrerad som en téithetsfunktion (bl4a staplar)
samt en distributionspassning av funktionen. En lognormal férdelning ger bésta passning (réd linje)
och en normalférdelning (gron linje) ger en nagot sdmre passning. lllustration av distributionen och

distributionsanpassningen har gjorts med mjukvaran Palisade @Risk, som &r in insticksmodul till
Excel. Underlaget bestéar av Monte-Carlo simuleringens 5 000 utfall i osékerhetsanalysen (med

samma kostnadsberskning som diskuterades tidigare).

Figur 4. Osdkerhetsanalysens resultat illustrerad som en tathetsfunktion med
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Standardavvikelsen relativt medelvardet &r ett matt pa total osdkerhet i kostnaderna. Den relativa
standardavvikelsen for osikerhetsanalysen i Plan 2019 dr 16 procent (19 miljarder kronor i absoluta

termer), vilket &r en 8kning fran 13 procent i osikerhetsanalysen i Plan 2016 och 10 procent i

osékerhetsanalysen i Plan 2013.

| en komplettering till Riksgélden i januari 2020° beskriver SKB att 6kningen av standardavvikelsen

beror pa en kombination av flera olika faktorer:

1885040 — SKBs svar pé Riksgéldens begdran om kompletterande information och underlag fér Plan 2
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e Analysgruppen har gjort nya hdgre bedémningar for vissa av variationer, bland annat drift av
Clab (nr. 505), Kédrnbrénsleférvaret (nr. 515) och lagstiftning och myndighetskrav fér
kérnteknisk verksamhet (nr. 101).

e Vidare har tio generella faktorer har slagits ihop till tre, vilket 6kat variationskoefficienten.

e Analysgruppen har gjort vardering av hog- och lagvarden vid en konfidens om 90 procent
(istallet for 99 procent) respektive 10 procent (istéllet fér 1 procent). SKB anser dock att
det &r svart att bedéma i vilken utstrackning de nya vérderingarna har paverkat resultaten.

Riksgéldens bedémning

Riksgélden delar i huvudsak SKB:s bedémning att 6kningen av standardavvikelsen beror pa en
kombination av flera faktorer, bland annat att variationer slagits samman i analysen men &ven att
korrelationssamband mellan variationer inférts (mer om detaljeringsgraden i analysen i nésta avsnitt).
Detta &r i linje med de rekommendationer som SSM tidigare ldmnat till SKB.

| SSM:s forslag till karnavfallsavgifter och sakerhetsbelopp for 2018-2020 framférdes att en
standardavvikelse pa 13 procent &r orimligt 1ag'®. Bedémningen grundades delvis pa slutsatser fran
Norges Tekniska och Naturvetenskapliga Universitet (NTNU), som anlitats av SSM for dess
specialistkunskap inom osakerhetsanalyser for stora infrastrukturprojekt. Genom empiriska
undersdkningar och vissa antaganden om mognadsgrad utifr&n projektets karaktér (extrem lang
tidshorisont och hég teknisk komplexitet), visade NTNU att standardavvikelsen i programmet borde
vara nirmare 20-25 procent''. Ar 2011 bestillde SSM ett utlatande av osédkerhetsanalysen i Plan
2010 av upphovsmannen till den successiva principen, Sten Lichtenberg (tillsammans med Lorens
Borg)'2. Enligt utlatandet har stora anlaggnings- och infrastrukturprojekt utan stérre inslag av
forskning och utveckling typiskt en standardavvikelse i omradet 20-25 procent, vilket alltsé borde
ses som ett minimum for kdrnavfallsprogrammet. Lichtenbergs bedémning var séledes att den totala
risken i programmet troligen var underskattad.

Formen pa kostnadsférdelning i figuren ovan &r delvis ett resultat av vilken férdelning som antas
representera analysgruppens bedémningar. | detta syfte anvander SKB féretradesvis Beta-
fordelningen. Betafdrdelningen &r i sin normalform definierad mellan O och 1. | berékning av
betaférdelningens parametrar transformeras funktionen for att motsvara analysgruppens
bedémningar som kan anta alla negativt eller positiva tal gjorda vid 90:e respektive 10:e percentilen.
Resultatet av adderingen av alla stokastiska férdelningar i berédkningsmodellen resulterar i en total
fordelning Over forvantade kostnader.

Enligt SKB har Beta-férdelningen valts delvis eftersom den har dndligt intervall (dven fér att den
genom varierande parameterval kan hantera en hég snedférdelning mellan min och max relativt det
troliga vérdet fran grundkalkylen). Att anta att kostnaderna har en undre gréns kan anses rimligt, men
Riksgélden anser inte det en sjélvklarhet att kostnaderna ska antas ha en 6vre grans.
Karnavfallsprogrammet &r férknippat med stora osakerheter avseende omfattning, duration och
genomforande. Analysen bér darmed inte utga ifrn, utan ndrmare analys, att det finns ett tak pa
slutkostnaden, dven om sannolikheten fér extremt hdga kostnadsutfall &r lag.

1 SSM2016-5513-66
" SSM2015-3606-6
2 8SM2011-153- 28
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Sammantaget ser Riksgélden positivt pa SKB:s berdkningar av den totala risken fér programmets
kostnader tar succesiva steg mot en mer realistisk bild, men bedémningen att den totala
osdkerheten &r fortsatt patagligt underskattad kvarstar.

Antal variationer och samvariation

SKB:s berédkningar

Som namnts tidigare &r detaljeringsgraden hdg i osdkerhetsanalysen. Totalt bestar
osdkerhetsanalysen av 84 variationer, varav 48 ar objektspecifika och 36 ar generella. |
osékerhetsanalysen i Plan 2016 anvandes totalt 99 variationer, varav 52 var objektspecifika och 47
var generella. Minskningen med totalt 15 variationer forklaras av att fyra variationer utgatt och tio
variationer har slagits ihop till tre. Dessutom har kalkylstrukturen férandrats sa att antalet
objektvariationer minskat fran 52 till 48.

| SSM:s forslag till karnavfallsavgifter och sakerhetsbelopp for 2018-2020 framfordes att den totala
osédkerheten i programmet troligen dr underskattad eftersom ett stort antal variationer anvands med
lag inbordes samvariation. Vid ett méte med SKB den 25 januari 2019 framférdes vidare att antalet
variationer i kommande osikerhetsanalys bér minskas genom sammanslagning 2.

Riksgéldens bedémning

| granskningen av osidkerhetsanalysen i Plan 2010 anlitades Steen Litchenberg och Lorens Borg,
tillika upphovsman till den successiva principen, att granska osékerhetsanalysen. | sin
granskningsrapport skriver de (6versatt fran skandinaviska):

"Ett sa stort antal bedémningar bidrar inte mycket till att héja resultatets kvalitet. Detta beror
pa att 6msesidiga beroenden inte identifieras. Det stora antalet kan istéllet skugga ett antal
viktiga gemensamma bakomliggande osédkerhetsfaktorer ... Typiskt dominerar ca. tio
osékerhetsfaktorer resultatets totala osédkerhet. Om man férdubblar detta antal (med
oféréndrad relativ spridning och oféréndrad férutséttning om oberoende), halverar man
principiellt den totala variansen. Med detta férfarande 6kar de potentiella inb6rdes
beroendena och motsvarande kovarianser. Dérfér &r den ldgre varianssumman f6r liten. |
det hér fallet tredubblar man antalet. Har aterfinns sannolikt en védsentlig orsak till den lilla
osékerheten | SKB:s resultat'*.”

Forfattarna pekar alltsa pé att ett (fér) stort antal variationer ger svarigheter att modellera inbérdes
samvariationer och dédrmed till att den totala risken i projektet underskattas.

Fenomenet kan principiellt illustreras i figur 5, nedan. Figuren visar hur den totala beraknade
standardavvikelsen i ett projekt paverkas om en given osékerhetsfaktor delas in i flera émsesidigt
okorrelerade osékerhetsfaktorer med bibehallen total spridning. Berékningarna bygger pa4 PERT-
fordelningar och 10 000 simuleringar.

'8 Infér Plan 2019 2019-01-25, Riksgalden
4 Granskning av SKB:s anvéndning av den successiva kalkylmetoden — undersékning av SKB:s kostnadsberékningar fér
Plan 2010, Lichtenberg & Borg
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Figur 5. Standardavvikelse som funktion av antalet oberoende riskfaktorer
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Antal riskfaktorer

Kélla: egna berékningar.

Som framgar figur 5 avtar den berdknade standardavvikelsen snabbt och redan efter en indelning av
den ursprungliga variationen i fyra oberoende variationer har standardavvikelsen halverats, jamfort
med om osékerheten hade modellerats med en variation.

Variationerna i osdkerhetsanalysen i Plan 2019 kan nastintill ses som oberoende, férutom en
enstaka korrelation mellan variationen marknadssituation vid upphandling av entreprenader for
avveckling av kédrnkraftverk (nr. 113) och tillgéang till kompetens vid avveckling av kérnkraftverk (nr.
405) (med korrelationsfaktor 0,5). Anvandandet av skalfaktorn, som gér att utfallet fér en generell
variation multipliceras med en faktor som utgér férandringen mellan den simulerade objektkostnaden
och referensvirdet fér samma objekt, bidrar till att 6ka den totala standardavvikelsen marginellt?®.

Ett stort antal variationer tillsammans med SKB:s antaganden om lag samvariation mellan
variationerna &r en viktig forklaring till den laga relativa standardavvikelsen i osékerhetsanalysen i
Plan 2019.

For att f& en mer réattvisande bild av osékerheterna &r det darfor av stor vikt att de samband som
finns mellan variationer identifieras och hanteras pa ett korrekt satt i osékerhetsanalysen. Problemet
kan principiellt hanteras pa tva satt beroende pa hur starkt variationerna bedéms samvariera; dels
finns det variationer som forefaller reflektera samma underliggande osékerhetsfaktor och darfor
skulle kunna slas samman (motsvarande fullsténdig korrelation), dels finns det ytterligare variationer
som bor antas vara korrelerade i viss grad. Exempelvis stéller sig Riksgalden fragande till att
objektvariationerna 601, 701, 801 och 901 (avvecklingsférberedelser och avstillningsaktiviteter)

15 Riksgélden testade genom att sétta skalfaktorerna till 1 for alla objektvariationer i den aktuella kostnadsberékningen. Detta
gjorde att standardavvikelsen relativt medelvardet minskade med ca 0,6 procentenheter.
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antas vara helt oberoende av varandra i analysen, vilket SSM &ven patalade i granskningen av
os#kerhetsanalysen i Plan 201618, Tvirtom finns det anledning att férvénta sig att stora delar av
avvecklingsarbetet paverkas av samma riskfaktorer. Variationerna hanteras dessutom gemensamt av
analysgruppen da bedémningar pa hég- och lagvarde gors. Givet att riskbilden huvudsakligen delas
mellan kérnkraftverken, med nagra undantag for platsspecifika faktorer och nér i tiden som arbetet
planeras genomféras, borde ett mer rimligt antagande vara att variationerna ar starkt korrelerade
(eller till och med kan slas ihop).

Riksgélden beddmer att fér manga variationer anvénds med lag inbordes samvariation i
osédkerhetsanalysen i Plan 2019. Att anvianda ett s stort antal variationer som SKB gor forsvarar
mojligheterna att skatta och bedéma korrelationerna mellan dem, vilket leder till att den totala
osédkerheten underskattas &dven i de fall analysgruppens bedémningar av respektive variations
osédkerhetsintervall ar vl tilltagna.

Tillampning av successiv kalkylering

SKB:s metod

| syfte att identifiera och vardera osdkerheter i karnavfallsprogrammet anvinder SKB successiv
kalkylering, se avsnitt 2.1. Analysgruppen har, som tidigare diskuterats, en central roll - gruppens
subjektiva identifiering och vardering av variationer blir input till Monte Carlo-simuleringen i den
stokastiska berdkningsmodellen. Tillampningen av metoden och analysen genomférande far darfor
stor betydelse fér analysens resultat.

| vissa avseende avviker SKB:s tillampning av successiv kalkylering frdn metodens ursprungliga
utformning. Enligt Lichtenberg ska arbetsgruppen for varje variation géra bedémningar av max-, mest
troligt- och min-vérde. Teoretiskt ska sedan bedémningarna av max och min representeras av 99:e
respektive 1:e percentilen fér vald férdelningsfunktion?. | osékerhetsanalysen i Plan 2016 och
tidigare Plan-rapporter gjorde analysgruppen bedémningar vid 99:e respektive 1:e percentilen for
vald férdelningsfunktion (beta-férdelning). | osdkerhetsanalysen i Plan 2019 gérs bedémningar
istéllet vid 90:e respektive 10:e percentilen. Férandringen har implementeras till fljd av synpunkter
lamnade av SSM i féregdende forslag till avgifter och sdkerhetsbelopp. SSM gjorde med stéd av
NTNU bedoémningen att det ar svarare for personer att géra bedémningar vid sannolikheten 1:100
an vid 1:10. Forklaringen ligger i "mindset” hos personerna som gor varderingen. Personer kan ha
erfarenhet av 10 projekt, men ytterst f4 har erfarenhet av 100, vilket gor det svart att greppa
innebdrden av en sddan extrem héndelse som representeras av 99:e percentilen. Riksgélden ser
positivt pa forandringen eftersom detta torde mildra risken att modellerade férdelningsfunktioner far
for korta svansar, dvs. att kostnadseffekten av extrema handelser underskattas.

Ytterligare ett avsteg som analysgruppen gor i osdkerhetsanalysen &r att bedomningar inte gérs for
mest troligt véarde for osékerheterna. Mest troligt varde for objektosékerheterna som input till
simuleringen kommer istéllet frén ingenjérskalkylen (uppraknat med trenden i reala pris- och
I6neutvecklingen) och mest troligt vardet fér generella osékerheter &r noll (eftersom péaslaget &r
relativt objektkostnaderna). SKB anser att analysgruppen inte har den tekniska bakgrund som krévs
for att géra bedémning om troligt varde fér objekten.

6 SSM2015-3606-7
7 Projektplanlaegning — i en foranderlig verden, 1990, Sten Lichtenberg
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Riksgéldens bedémning

| de flesta avseenden kan slutsatser i Lichtenbergs utldtande fortfarande anses relevant eftersom
den grundldggande metoden fér analysen i stort sett &r oférandrad mellan Plan 2010 och Plan
2019. Enlig utldtanden &r det ett "allvarligt metodfel” att analysgruppen inte gér bedomningar pa
mest troligt véarde for osékerheterna. Lichtenberg menar att det finns dokumenterat att
referensvardet typiskt bedoms for lagt i forhallande till utfallet i framtiden.

| utldtandet beskrev dven Lichtenberg vikten av bredd vad galler kompetens och bakgrund i
analysgruppens sammanséttning. Om flertalet medlemmar direkt eller indirekt kanner lojalitet mot
karnkraftssektorn kan de omedvetet vara optimistiska i sina bedomningar. Vid tidpunkten for
utlatandet saknade forfattarna information om analysgruppens sammanséttning. |
osékerhetsanalysen i plan 2019 framgar av underlaget att sju av elva medlemmar har direkt koppling
till karnkraftssektorn genom sitt arbete pa SKB, Vattenfall eller Barseback. | tillagg leds
analysgruppen av en moderator som &r projektledare for utarbetande av kostnadsberakningen.
Moderatorn har en mycket viktig uppgift i sin roll att sékerstélla att arbetet sker pa ett metodmassigt
korrekt sétt. Det gar darfor inte att utesluta att medlemmarnas bakgrund medfér en grad av bias i
bedémningarna och osdkerheter, &ven om det sker omedvetet.

Ytterligare ett problem med tillampningen av den successiva principen i osdkerhetsanalysen i Plan
2019 ar den hoga detaljeringsgraden i analysen. Analysgruppen gér bedomningar pa specifika
objektosakerheter, som exempelvis osékerheten i investeringskostnader fér stam- och
deponeringstunnlar for slutférvaret for anvint kidrnbransle. Aven bedémningar av konsekvenser av
generella osdkerheter kan anses mycket specifika, exempelvis andel férkastade kapselpositioner
som underlag for storlek och utformning av karnbransleforvarets bergutrymme. En risk med for hég
detaljeringsgrad &r att det ger falsk bild av exakthet, ett problem som beskrivs i en artikel fran 2014
om applicering av osikerhetsanalyser i bedémning av projektkostnader'®. Férfattarna havdar att om
malet &r att ge en korrekt bild av osékerheten i ett projekt sa bor analysen héllas pa en relativt hdg
nivd. En annan utmaning &r att bibehéalla samband mellan osékerhetsfaktorer da antalet variationer &r
hog. Risken med att samvariation inte modelleras mellan manga osékerhetsfaktorer &r att det
uppstar en diversifieringseffekt vilket i sin tur gor att den totala risken i projektet underskattas, som
beskrivits tidigare.

SKB:s tillampning av successiv kalkylering avviker frdn ursprungsmetoden. | vissa avseenden far
detta anses positivt, exempelvis att analysgruppens bedémningar representeras av 90:e och 10:e
percentilen i férdelningsfunktionen. Férandringen torde ge mer realistiska bedomningar for htg- och
lagvarde for osdkerheterna. | andra avseenden, mer specifikt analysgruppens sammanséttning och
den hoga detaljeringsgraden i analysen, leder troligtvis till bias och underskattning av den totala
risken.

Fasta forutsattningar for analysen

SKB:s metod

| tillampningen av den successiva principen anviands antaganden, som SKB kallar fér fasta
forutsattningar, i syfte att begransa analysgruppens arbete. | arbetet med osdkerhetsanalysen ska
analysgruppen inte identifiera och bedéma os&kerheter som faller utanfér de ramar som de fasta

'8 Uncertainty analysis — 5 challenges with today's practice, Agnar Johansen, Bettina Sandvin, Olav Torp , Andreas @klan,
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 2014
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forutsattningarna definierar. Genom att anvanda fasta férutsdttningar blir faktorer som skulle kunna
tolkas som osakerheter inte kvantifierade och ingér séledes inte i underlaget for berékning av avgifter
och sékerhetsbelopp. Detta betyder att om en pa férhand definierad fast férutsdttning i praktiken
skulle visa sig vara oséker sa ar risken stor att beréknade karnavfallsavgifter och
kompletteringsbelopp inte técker de extra kostnader som kan uppsta.

Ett exempel pa en fast forutsattning &r Svenska kédrnkraftverk, vilket innebér att osékerhetsanalysen
enbart ska omfatta risker kopplat omhandertagandet av radioaktiva restprodukter harrérande fran
karnkraftverk beldgna inom Sveriges granser. Ett annat exempel &r KBS-3-metoden, dvs. analysen
ska inte omfatta alternativa slutférvaringsmetoder, som exempelvis djupa borrhal. Den férstndgmnda
férutsattningen kan anses som en naturlig féljd av finansieringssystemets syfte. Den senare ar dock
inte lika sjalvklar. SKB beskriver att de férutsattningar som anvinds ska vara vil underbyggda och
inte baseras pé subjektiva bedomningar. Beslut om vilka fasta férutséttningar som analysen ska
omfatta tas pa ledningsniva inom SKB. Totalt anviands samma 10 fasta férutsattningar i
os#kerhetsanalysen i Plan 2019 som i osikerhetsanalysen i Plan 20186, se tabell nedan®.”

Tabell 2. Fasta forutsattningar i osdkerhetsanalysen i Plan 2019

Fast forutsattning Beskrivning

Enbart kostnadssidan Osikerhetsanalysen ska enbart omfatta kostnadssidan
och séaledes inte innefatta ranteosékerheter och andra
liknande finansiella fragor.

Samhillet Rédande samhallssystem och finansiella institutioner
antas besté.

Svenska karnkraftverk Omhéndertagandet ska avse radioaktiva restprodukter
harrérande fran svenska karnkraftverk.

Inom Sveriges granser Kalkylen ska avse omh&ndertagande som sker inom
Sveriges grénser.

Méngden anviént kdrnbrénsle  Mingden anvint kédrnbrinsle ska bestdammas utifran
karnkraftsforetagens prognoser och ska ligga fast.

Typ av kédrnbrénsle Typ av framtida anvant karnbransle ska motsvara dagens
om inte karnkraftsforetagen redan fattat beslut om annat.

Reaktorhaveri Konsekvenser av reaktorhaveri pad méangden eller typen
av restprodukter ska inte beaktas i analysen.

KBS-3-metoden Analysen ska begrénsas till att omfatta enbart KBS- 3-
metoden.

Ingen forlangd Svervakning Ingen 6vervakning av slutfrvaret efter avslutad

deponering ska ingd i analysen.

Inget generellt atertagande Kostnader for atertagning av samtliga kapslarna med
av deponerade kapslar anvant bransle efter deponering ska inte inga i analysen.

Killa: SKB

19 SKB redovisade 11 fasta férutsattningar i Plan 2016 men den som avsag prisniva fér kostnaderna anségs av SSM i
praktiken inte vara en fast forutsattning.
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Riksgéldens bedémning

SSM har tidigare haft synpunkter pa anvindandet av fasta forutséttningar. | osékerhetsanalysen for
Plan 2019 har motiveringen for vissa antaganden utvecklats och fortydligats av SKB, vilket
underléattar myndighetens granskning av underlaget.

Riksgélden beddmer att det &r rimligt att avgrénsa analysen men att det da ska finnas tydliga ramar
for vad som styr begrésningen sa att antaganden blir transparanta och konsekventa. Vilka typer av
osékerheter som ska inga i osékerhetsanalysen, eller med andra ord vilka ramar som ska styra
begréansningen, kraver noggranna dvervaganden.

For det forsta bor hansyn tas till de lagar och forordningar som styr tillstdndshavarnas skyldigheter
avseende omfattningen péa kostnadsberakningarna. Omfattningen regleras i huvudsak av
finansieringslagen och finansieringsférordningen. Vad som avses med allménna skyldigheter for
tillstandshavarna definieras i lagen (1984:3) om kéarnteknisk verksamhet (kérntekniklagen).
Exempelvis upphér enligt 11 § finansieringslagen reaktorinnehavarens skyldigheter att betala
karnavfallsavgift och stélla sdkerhet nar reaktorinnehavaren har fullgjort samtliga sina skyldigheter
enligt 10 § karntekniklagen eller har fatt dispens fran dem. | praktiken innebdr detta till dess att allt
kdrnamne och karnavfall placerats i ett slutférvar och slutligt forslutits — da 6vergar ansvaret till
staten. Det ar darmed rimligt att anta att ingen f6rldngd évervakning bor vara en fast forutsattning i
analysen. Aven atomansvarighetslagen (1968:45) styr omfattningen, exempelvis vad gller
tillstdndshavarnas skyldigheter vid kérnteknisk olycka.

For det andra bor beslutet om vad som bor utgora en osakerhetsfaktor ta hénsyn till om det ar
mojligt att kvantitativt berdkna osakerheten. Med andra ord, ar det mgjligt att ta fram ett
kostnadsunderlag for aktiviteterna som osadkerhetsfaktorn avser? Exempelvis &r det for den fasta
forutsattningen KBS-3-metoden svart for SKB eller annan aktor att stélla kostnadsunderlaget som
ligger till grund for metoden mot en beddmning av andra alternativ, som djupa borrhal eller
transmutation. Givetvis gar det att géra foérenklade antaganden, detta skulle dock enligt Riksgaldens
beddmning inte ge meningsfulla resultat. Dessutom rader enligt bAde SSM och SKB oséakerhet om
metodernas genomférbarhet 6ver huvud taget. Det bedoms séledes inte rimligt att efterfraga ett
alternativt kostnadsunderlag fér metoden.

Osékerhetsfaktorer bor dven ha en faktisk effekt pa underlaget for berékning av kérnavfallsavgifter
och sékerhetsbelopp for att de ska vara meningsfulla att modellera. Kérnavfallsavgifter berdknas pa
medelvardet av simuleringarna. OsZkerheterna bor darmed ha en medelvardeshéjande effekt.
Exempelvis kan de fasta forutséttningarna reaktorhaveri och KBS-3-metoden anses vara
osdkerheter av typen ladg sannolikhet och hdg konsekvens. Det inte sjalvklart att de skulle ha ndgon
storre effekt pad medelvardet eller risken inom 90:e percentilen i simuleringarna.

Mot bakgrund av ovanstdende resonemang ldmnar Riksgalden kommentarer pa SKB:s uppstéllda
fasta forutsattningar, se bilaga A. | bedémningen har Riksgélden konsulterat SSM som ldmnat
utldtande avseende tekniska och sikerhetsmissiga aspekter for tvé av de fasta férutsattningarna?°.

Sammantaget anser Riksgélden att det ar rimligt att begréansa férutsattningarna fér analysen utifran
ett praktiskt perspektiv, men dven for att analysens resultat ska vara meningsfulla. Det &r viktigt att
ramarna for begrasningarna &r tydliga sa att antaganden blir transparanta och foljdriktiga. |

20 SSM2020-162-2
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bedémning av vilka risker som bor utgora grund for osdkerhetsanalysen har Riksgalden utgatt utifran
géllande lag och férordning, samt utifran SSM:s bedémning i egenskap av teknisk expertmyndighet
inom kérnkraftsomradet. Dessutom ska det vara méjligt att ta fram tillforlitligt och relevant
kostnadsunderlag for de risker som anvénds. Baserat pa dessa kriterier bedomer Riksgélden att de
fasta forutsattningar som anvénds i osdkerhetsanalysen i Plan 2019 &r rimliga.

Simulering pa summerade varden

SKB:s berédkningar

Enligt 5 § finansieringslagen ska kostnadsberzkningen som tillstdndshavarna (genom SKB) lamnar
in avse de &rliga férvantade kostnaderna for atgéarder som kravs for sdker hantering och slutférvaring
av verksamhetens restprodukter?!. SKB inkom den 30 september med ett kostnadsunderlag som
avsag arliga kostnader for ingenjorskalkylen, samt ett summerat, ej tidsférdelat, paslag for oférutsett
och risk. Efter begdran om komplettering inkom SKB den 12 november med underlag fér de totala
arliga férvintade kostnaderna (inklusive ett tidsférdelat osikerhetspaslag).

Utdver att folja 5 § finansieringslagen behéver kostnadsunderlaget uttryckas som arliga kostnader
for att Riksgélden pa ett &ndamalsenligt satt ska kunna berékna karnavfallsavgifter och
sakerhetsbelopp. For karnavfallsavgifter kréavs arliga kostnader eftersom kostnaderna
nuvardesberaknas med en arlig diskonteringsrantekurva. SKB:s stokastiska Excel-modell kan inte
genomfora Monte Carlo-simuleringar pa fordelningar over tid. Istéllet gér modellen simuleringar pa
variationers summerade hdg- och lagvarden for respektive objekt i kostnadskalkylen.

Ett generellt problem med att simulera p4 summerade variationer ar svarigheterna att fanga
tidsvariationernas effekt pa grundkalkylen pa ett korrekt sétt. | analysen anvénds totalt ett tiotal
variationer som innehaller ndgon form av tidskomponent, dvs. att variationerna medfér en justering av
objektkostnaderna de verkar pa, antingen bakat eller framat i tiden. | berékningssteget da
variationernas hég- och lagvéardena summeras sé forsvinner information om nér i tiden eventuella
forseningar och tidigarelaggningar sker for tidsvariationerna. Detta beror pa att varje hég- och
lagvérde uttrycks som summor och inte som kassafloden. Efter simuleringen gar det darfor aldrig for
ett givet scenario att spara vilka tidseffekt utfallet av en tidsvariation haft pa kostnaderna, eller med
andra ord, vilka orsaker som ligger bakom tidsférskjutningen eller tidigarelaggningen.

For att efterleva finansieringslagens krav om att grundkostnaderna ska vara fordelade 6ver tid har
SKB i Plan 2019, efter foreldggande fran Riksgélden, anvant en egenutvecklad metod benamnd
stretchning. | korthet gar metoden ut pa att tidsférdela det totala osékerhetspaslag som erhalls fran
SKB:s modell pa ett sitt som gor att nuvdrdet av kostnaderna (inklusive osikerhetspéaslag), om det
diskonteras med en given diskonteringskurva, ar oférandrat jamfort med SKB:s tidigare metod.
Eftersom det finns odndligt manga olika mojligheter fér hur osékerhetspaslaget kan fordelas 6ver tid
finns heller ingen unik 16sning, vilket innebar att SKB utanfor sin ordinarie osdkerhetsanalys behover
gora antaganden om hur riskerna utvecklas 6ver tid.

Till att borja med har SKB, utan narmare férklaring, undantagit de tre forsta aren vilket innebéar ett
implicit antagande om att dessa ar ar "riskfria”. For resterande ar har det totala osékerhetspéslaget
fordelats ut med ett (i absoluta termer) lika stort péslag varje &r, innebérande ett implicit antagande

2! Detta skiljer sig fran tidigare géllande lagstiftning dar grundkostnaderna definierades som de totala (och inte arliga)
forvantade kostnaderna.
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om att osdkerheten métt i kronor ar lika stort for kdrnavfallsprogrammet oavsett de underliggande
kostnaderna i ingenjorskalkylen. | relativa termer innebér detta att risken, méatt som procentuell andel
av underliggande kostnader, &r lagre for de ar dar SKB forvantar sig hdga kostnader.

Efter att osékerhetspaslaget fordelats ut dver tid stracks kostnaderna ut i tiden med en
strackningsfaktor. Strackningsfaktors malstks sa att s& att nuvérdet av kostnaderna (beridknat med
en diskonteringsrantekurva frdn 2018-12-31 enligt metoden som anvéndes vid féregaende
avgiftsférslag) i de utstrackta kostnaderna blir likadant som resultatet i simuleringen??2. Eftersom
tidsaxeln har strackts ut fortgar programmet nu till och med 2080 istéllet for 2070. Ett satt att tolka
resultatet &r att den férvantade férseningen i programmet, givet SKB:s mertid, &r 10 ar.
Stretchningen genomférs separat for varje reaktorinnehavare.

Riksgéldens bedémning

Metoden som SKB valt f6r att transformera underlaget till arliga varden, dvs. stretchning, har inte
forutsattningar att atgarda grundproblemet, dvs. att SKB:s modell inte kan hantera Monte Carlo-
simuleringar pa férdelningar 6ver tid. Metoden har &ven andra brister:

e Eftersom strackningen paverkar alla objekt med samma faktor sa finns det inget direkt
samband mellan hur manga ar kalkylen forlangs, i det hér fallet tio ar, och vilken effekt
tidsvariationerna har pa kalkylen.

e Alla objektkassafléden blir procentuellt lika mycket paverkade eftersom stréackningen
genomfors pa totala arliga kostnader per reaktorinnehavare, inte uppdelade per objekt.
Kostnadsobjekt som enligt analysgruppen inte ska paverkas av en given generell
tidsvariation riskeras darmed bli utstréckta i tiden av strdckningsfaktorn.

e Samma absoluta belopp av osédkerhetspaslaget laggs pa kostnaderna som underlag for
stackningen. Innebdrden &r att storleken pa de arliga kostnaderna i ingenjorskalkylen &r helt
oberoende av storleken pa det arliga paslaget. Osdkerhetspaslaget kan ddrmed exempelvis
bli oproportionerligt hogt i forhallande till ingenjorskalkylen for ar da kostnaderna &r laga,
och vice versa for ar da kostnaderna ar hoga.

e Resultatet frAn metoden &r endast &r giltigt for den diskonteringsrénta som anvands som
underlag for stretchningen. Vid tillfallet da stretchningen genomfors &r den
diskonteringsrantan som anvands som underlag for berakning av kérnavfallsavgifter och
sakerhetsbelopp okand. | praktiken kommer diskonteringsréantekurvan som anvénds i
myndighetens berdkningar baseras p& marknadsdata &ver ett ar efter det underlag som
anvénds for uppbyggnad SKB:s diskonteringsréntekurva i strackningen. Vid stora
marknadssvangningar, alternativt metodférandringar i uppbyggnaden av kurvan, kommer
mélsdkningen i stretchningen inte vara giltig.

Sammantaget anser Riksgélden att osdkerhetsmodellen i Plan 2019 inte har tekniska forutsattningar
att simulera pa tidsfordelade osékerheter. Metoden som anvénds for att tidsfordela kostnaderna kan
garantera att de totala kostnaderna med summerat osakerhetspéaslag och ett tidsfordelat
osékerhetspaslag &r lika vid en vald diskonteringsrantekurva, men inte att den tidsfordelade kalkylen
avspeglar effekten av de verkliga tidsvariationerna. Det finns inget uppenbart sétt att 16sa
problematiken, som i grunden &r ett resultat av att SKB genom att summera varden kastar bort

22 1879093 - SKBs svar pa Riksgéldens begéran om kompletterande information och underlag fér Plan 2019 avseende
punkt 7, SKB
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information som man sedan férsoker aterskapa genom en godtycklig metod. Sammantaget bor
darfor osakerhetsmodellens uppbyggnad och metodval ifrdgaséttas som underlag for myndighetens
berakningar.

| vissa avseenden har osékerhetsanalysen i Plan 2019 forbéttrats jAmforts med tidigare ar. Antalet
riskfaktorer ar nagot farre, SKB:s beskrivning av fasta férutsattningar &r tydligare och
expertgruppens bedémningar av hég- och lagvarden i trepunktskattningarna gors nu vid 90:e
respektive 10:e percentilen. Atgérderna har férenklat myndighetens granskning av underlaget och &r
troligen &ven en forklaring till att den totala risken, métt som standardavvikelse relativt medelvardet,
har 6kat nagot frdn 13 procent i den forra kostnadsberakningen till 16 procent i den nu aktuella.

Trots forbattringarna kvarstar flera brister i osékerhetsanalysen. For de forsta ar detaljeringsgraden i
analysen alltfér hog. Den héga detaljeringsgraden medfor att analysarbetet blir mycket omfattande
och svaroverblickbart, och kan ge en falsk bild av exakthet. Att berdkningsmodellen sammanlagt
bestar av hundratals Excelflikar med en hég grad av manuellt arbete adderar ocksé en lager av
komplexitet som forsvarar arbetet med kvalitetssékring och analys. Dessutom anvands for manga
variationer med for lag eller ingen inbérdes samvariation, vilket gor att det uppstar en
diversifieringseffekt sombidrar till att halla nere standardavvikelsen.

For det andra innebér analysgruppens sammansattning, dar majoriteten av medlemmarna och
moderatorn har koppling till kdrnkraftsindustrin, en risk fér bias i bedémningarna. For det tredje kréavs
det mer analys avseende rimligheten i egenskaperna och formen pa den resulterande
kostnadsférdelningen. For det fjarde saknar osdkerhetsmodellen tekniska forutséttningar att simulera
tidsférdelade osékerheter, vilket bland annat medfor att tidsforskjutningar inte simuleras
dndamalsenligt.

Sammantaget ar Riksgédldens bedomning att ovanstaende brister leder till att den totala risken i
kostnaderna troligen &r underskattad. Detta bekraftas av indikativa jamforelser med spridningen i
kostnader for andra stora infrastrukturprojekt.
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Kommentar

| finansieringsférordningen finns bestdmmelser om finansiering av hantering av restprodukter fran
karnteknisk verksamhet. Férordningen bestammer att en kostnadsberédkning ska lamnas in till
Riksgalden vart tredje ar. Det far darfér anses sjélvklart att osdkerhetsanalysen som SKB férser
myndigheten med endast avser kostnader. Daremot ska myndighetens berékning av
kompletteringsbeloppet dven avse risker pa tillgdngssidan i balansrékningen for en
reaktorinnehavares skyldigheter.

Forutsattningen betyder att ansvarsférdelningen mellan karnkraftsbolagen och staten i framtiden
kvarstér, samt att staten dven i fortséttningen forvaltar inbetalde medel pa ett ansvarsfullt sétt.
Riksgélden menar att rollférdelningen och respektive parts ansvar &r tydligt definierat i lag och
foérordning. Det &r darfér motiverbart att det &r en fast férutséttning. Att gora avvikande antaganden
om en framtida samhallsstruktur far dessutom anses hégst spekulativt.

I 5 a § kérntekniklagen anges att det &r forbjudet att utan sérskilt tillstand av regeringen eller den
myndighet som regeringen bestdmmer i Sverige slutférvara eller i avvaktan pa slutférvaring
mellanlagra kérnavfall eller kdrndmne som inte &r avsett anvéndas pé nytt, om avfallet eller &mnet
kommer fran en kérnteknisk anldggning eller annan kérnteknisk verksamhet i ett annat land.
Riksgélden menar dérfor att omhandertagandet av radioaktiva restprodukter harrérande fran
svensk karnkraft ar rimligt att anvénda som fast forutsattning.

Enligt ovanstaende resonemang i karntekniklagen kan analysen begransas till att avse
omhindertagande som sker inom Sveriges grénser.

Det &r reaktorernas aterstadende drifttid som styr hur mycket bréansle som behdver omhéndertas.
Drifttiderna vid berdkning av kdrnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp bestims av 4 §
finansieringsférordningen som séager att varje reaktor ska anses ha en total drifttid om 50 &r och en
aterstaende drifttid om minst sex ar, om det inte finns skal att anta att drifttiden kan komma att
upphora dessforinnan. Aterstaende drifttid kan saledes ses som fast forutsattning. Den volym el
som karnkraftverken férvantas producera, givet drifttiden, &r dock inte fast. | berakningen av
karnavfallsavgifter anvénder Riksgéldens en egenutvecklad stokastisk modell fér bedémning av
framtida elproduktion fran kérnkraftverken. Saledes kommer variationer i framtida elproduktion
modelleras i berikning av kdrnavfallsavgifter (Aven storleken pa finansieringsbeloppet paverkas i
liten utstréackning eftersom en justering av framtida kostnaderna gérs i proportion till
bransleméngder som fallet ut av en annan bedémning av elproduktion).

SKB har i Plan 2019 tillhandahallit underlag for att justera férvantade kostnader utifran en annan
beddmning av framtida elproduktion. | praktiken gors alltsa en deterministisk justering av
grundkostnaderna som underlag for berdkning av avgifter och sékerhetsbelopp. Daremot gors inte
en modellering av risken kring justeringen. Riksgélden har inte underlag for att i praktiken
implementera osékerhet kring kostnadsférandringar som féljd av férandringar i médngden anvént
karnbrénsle. Det &r dessutom i dagsléget svart att forestlla sig hur utarbetandet av ett sadant
underlag ska ga till, d& det kréver antaganden om exempelvis beroenden mellan kvantitet av
bransle och behov av olika slutférvar och transporter. Mangden anvant karnbrénsle kan darfor
utgdra en fast férutsattning for analysen. Omradet kan mgjligen utvecklas i framtiden da det kan
vara intressant att undersoka beroenden mellan olika komponenter pa skuld och tillgangssidan i en
reaktorinnehavarnas balansrakning.

SKB beskriver att utgadngspunkten &r karnkraftsforetagens prognoser dar nuvarande reaktortyper
anvands, som ger upphov till BWR- och PWR-avfall. Scenariot som innebér att en ny typ av
brénsle skulle behdva omhéndertas ar endast aktuellt om nya reaktorer byggs och om dessa nya
reaktorer ger upphov till en ny typ av anvant karnbrénsle.

Lagen medger visserligen att nya reaktorer far uppféras for att ersatta avstéllda reaktorer. Det &r
dock svart att uppskatta sannolikheten for att sddant scenario. Dessutom &r det oklart vilket
alternativt kostnadsunderlag som skulle behdva utarbetas for att spegla osékerheten eftersom det
kraver spekulation om annu ej fardigutvecklade framtida reaktortyper. Riksgélden anser séledes att
det &r rimligt att begrénsa analysen till dagens typ av kérnbransle.

SKB anser att kostnader som faller ut av ett reaktorhaveri inte ska tackas av medel i
karnavfallsfonden utan av dgarna till anlaggningarna sjélva, vilket &r korrekt enligt
atomansvarighetslagen. Skyldigheter i atomansvarighetslagen avser framfér allt direkta kostnader,
exempelvis extra kostnader for omhéndertagande av skadat brénsle. Daremot finns indirekta
kostnader som kan paverka kostnader for avveckling och slutférvaring. NTNU pekar pa att ett
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reaktorhaveri med hdg sannolikhet kommer betyda ett skifte i samhéllsvérderingar, vilket leder till
hogre sékerhetskrav pa alla delar i programmet, vilket i slutdndan troligen innebér
kostnadsckningar for dessa atgarder. SKB menar att den typen av osékerheter tacks av
variationerna som rér lagstiftning och myndighetskrav (nr 101 och 103) samt driftstérningar i KBS-
3-systemet (nr 204). Huruvida dessa effekter faktiskt omhandertas i variationerna ingar inte i
omfattningen for den har granskningen. Riksgélden har séledes inga synpunkter i fragan.

2011 ansokte SKB om tillstand att fa bygga ett slutférvarssystem for anvant kdrnbrénsle enligt
KBS-3-metoden. Anstkan prévas mot kérntekniklagen hos SSM och mot miljsbalken hos Mark-
och miljddomstolen. SSM har tillstyrkt ansokan. | april liamnade SKB det kompletterande underlag
som Mark- och miljddomstolen efterlyste. Innan regeringen beslutar i d&rendet maste berérda
kommuner tillfrigas eftersom de har vetorétt i frigan om geografisk placering av slutférvar. SKB
motiverar avgrinsningen dels med att KBS-3-metoden &r sa langt framme att det i praktiken blir
omdjligt att inféra andra metoder, dels att det &r omdjligt att stélla det mycket detaljerade
kostnadsunderlag som foreligger KBS-3 mot en alternativ metod.

| SSM:s granskning under tillstdndsberedningen jamfordes alternativa metoder — djupa borrhal och
transmutation. Myndigheten bedémde att metoderna inte &r praktiska alternativ nu eller i framtiden.
Aven om SKB:s anstkan mot férmodan skulle avslas av regeringen forvéntar sig SSM inte att
nagot av alternativen blir aktuella for fortsatt utvecklingsarbete. Det bor dven noteras att det inte
finns ndgot annat land i virlden med aktivt slutforvarsprogram som for nérvarande satsar pa
utveckling av djupa borrhal som en metod for slutférvaring av anvant kdrnbrénsle. SSM har
dessutom en uttalad strategi om att stegvis préva SKB:s planering och implementering av
systemet, vilket mojliggor for myndigheten att nér som helst, med lag- eller forskiftsstéd, kréava
atgéarder, pausa eller stoppa en verksamhet. SSM konstaterar darmed att sannolikheten for att
KBS-3 metoden som koncept vid en framtida tidpunkt pa ndgot satt "underkénns” av SSM (kan)
anses som mycket lag. Saledes anser SSM att det inte finns ndgot som motiverar att industrin
behover ta hojd fér andra metoder an KBS-3 i sina kostnadsberzkningar.

Riksgélden vill dessutom tilligga att det inte ar helt sjalvklart hur ett alternativt kostnadsunderlag
skulle utarbetas. For det forsta dr det, som SSM konstaterar, oklart mot vilket alternativ KBS-3-
metoden ska jamforas da det enligt bAde SSM och SKB &r tveksamt om alternativa
slutférvaringsmetoder &r praktiskt tillimpbara. Fér det andra skulle grova antaganden behéva géras
avseende exempelvis sannolikhet for intréffande och tidsplan, givet en alternativ
slutforvaringsmetod. Kostnadsunderlaget skulle, om de implementerades i osékerhetsanlysen,
antagligen inte bidra med meningsfull data som underlag for myndighetens berakningar.

Sammanfattningsvis anser Riksgélden darmed att alternativa slutférvaringsmetoder inte bor utgéra
underlag for riskanalysen. Det bér i sammanhanget poangteras att det givetvis kan uppsté tekniska
problem i KBS-3-systemet som paverkar programmets kostnader, utan att en helt ny metod for
den delen maste implementeras. SKB hévdar att osdkerheter i KBS-3-metodens olika delar ingar
som en del av andra generella variationer, bland andra tidpunkt d& SKB erhaller tillstand for
Karnbransleférvaret och inkapslingsanlaggningen (nr. 201), driftstérningar | KBS-3-systemet (nr.
204), storlek och utformning av kirnbransleférvaret (nr. 205), mfl. | vilken grad dessa osskerheter
far genomslag i analysen &r utanfor den har granskningens omfattning. Det bor ocks& ndmnas att
det givetvis kan finnas ett intresse av att i andra sammanhang, exempelvis scenarioanalys eller
riskrapportering, undersoka effekten av alternativa slutférvaringsmetoder.

Enligt 11 § finansieringslagen upphér reaktorinnehavarens skyldigheter att betala kirnavfallsavgift
och stilla sékerhet nér reaktorinnehavaren har fullgjort samtliga sina skyldigheter enligt 10 §
karntekniklagen eller har fatt dispens fran dem. | praktiken kvarstar skyldigheten tills dess att allt
karnamne och kérnavfall placerats i ett slutforvar och slutligt forslutits — da 6vergar ansvaret till
staten. Riksgélden anser darfor att detta bor vara en fast forutsattning.

SKB beskriver att atertag av enskilda kapslar ska kunna genomféras som en tankbar atgard for att
hantera eventuella fel som uppstar eller upptécks under deponeringssekvensen. Ett generellt
atertag av samtliga kapslar &r inte aktuellt, &ven om detta skulle kunna vara tekniskt méjligt. Till
skillnad fran vissa andra léander finns inget uttryckligt krav i svensk lagstiftning pé att utforma ett
slutférvar for att enklare kunna aterta avfallet, sarskilt efter forslutning.

| sitt utldtande havdar SSM att det &r rimligt att ta h6jd for osékerheter kopplat till eventuella fel
uppstér eller upptécks under deponeringssekvensen. SSM ser dock inte nagot hypotetiskt
scenario som motiverar att kostnader ska avsattas for atertag av betydande manger brénsle.
Riksgalden anser, vilket delvis beskrivs i SSM:s utlatande, att scenariot som skulle frambringa ett
generellt atertag av deponerade kapslar &r troligen en teknisk brist i ndgon del av KBS-3-systemet.
For det scenariot hanvisas till fast férutsattning om KBS-3 systemet. Sammantaget anser dérfor
Riksgélden att generellt atertag kapslar kan utgdra en fast férutsattning.
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Dnr: RG 2019/717

For en tillstdndshavare som har reaktorer i drift ska kdrnavfallsavgiften betalas som kronor per
levererad kilowattimme elstrém till elnatet under reaktorernas aterstaende drifttid.
Kéarnavfallsavgifter berdknas pa férvantade volymer elstrom. Inbetalningarna beslutas i efterhand
baserat pa faktiskt levererad elstrom. De framtida avgiftsinbetalningarna till kirnavfallsfonden
utgors darfor av karnavfallsavgiften multiplicerat med faktisk levererad elstrém under den period
som reaktorerna producerar el.

Reaktorinnehavarna har historiskt éverskattat elproduktionen vid kérnkraftverken, vilket bidragit till
att karnavfallsavgifterna successivt behovt hojas. Detta &r problematiskt eftersom den aterstaende
drifttiden for reaktorerna ar relativt kort och en betydande andel av kostnaderna uppstar efter att
reaktorerna slutat producera el.

Riksgélden beddmer att reaktorinnehavarnas prognoser fér framtida elproduktion vid
karnkraftverken inte ska anvdndas som underlag for berdkning av kérnavfallsavgifter och
sakerhetsbelopp. Prognoser for framtida elproduktion bor istéllet géras med Riksgéldens
prognosmodell. Riksgdlden bygger detta stéllningstagande pa att:

o Berakningar av medelfel i tillstdndshavarnas prognoser ger skél att missténka att
produktionen historiskt systematiskt overskattats.

o Riksgalden ser de tillgadnglighetsantaganden som gors i prognoserna som
orealistiska.

Riksgélden avser att |dpande utvardera bade sina egna och reaktorinnehavarnas prognoser.

Riksgéldskontoret ~ POSTADRESS POSTAL ADDRESS ~ BESOK VISITORS TELEFON TELEPHONE TELEFAX INTERNET
ORGNR SE-108 74 Stockholm Olof Palmes gata 17  nar. 08 613 45 00 NAT. 08 21 21 83 riksgalden.riksgalden.se
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Karnavfallsavgifter berdknas pa forvdantad elproduktion

For reaktorinnehavare som innehar karnkraftsreaktorer i drift ska kédrnavfallsavgiften betalas som
kronor per levererad kilowattimme elstrém till elnitet. Enligt 3 § finanseringsférordningen ska
karnavfallsavgifter berdknas pa férvdntade volymer elstrom. Inbetalningarna beslutas i efterhand
baserat pa faktiskt levererad elstréom. Framtida avgiftsinbetalningarna till karnavfallsfonden ar saledes
produkten av kdrnavfallsavgiften och levererad elstrém. Om prognosen for elproduktionen &r hogre
an utfallet far det som konsekvens att karnavfallsavgifterna blir lagre &n vad som kravs for att
systemet ska balansera. Det motsatta géller om prognoserna for leverans av elstrom &r lagre &n
faktiskt levererad elstrom.

Det finns totalt sju kérnkraftsreaktorer i drift i Sverige, fordelade pa tre kdrnkraftverk och tillika
reaktorinnehavare: Forsmark Kraftgrupp AB (Forsmark), OKG AB (Oskarshamn) och Ringhals AB
(Ringhals). Forsmark har tre reaktorer i drift (F1, F2, F3), Ringhals har tre reaktorer i drift (R1, R3 och
R4) och Oskarshamn har en reaktor i drift (O3). Oskarshamn stdngde tva reaktorer 2015 och 2017
och Ringhals har sedan tidigare beslutat om sténgning av tva reaktorer vid arsskiftet 2019 och
2020".

Overskattning av produktionen har lett till underfinansiering

Under perioden 2010 till 2019 uppgick de ackumulerade uteblivna avgiftsintakterna till ca 2,2
miljarder kronor till foljd av att elproduktionen 6verskattats vid avgiftsberdkningarna, se diagram 1
nedan. Lagre inbetalningar @n férvantat ar en bidragande orsak till varfér Stralsdkerhetsmyndigheten
(SSM) succesivt féreslagit héjningar av kdrnavfallsavgiften till regeringen. Att avgiftsunderskottet
minskat under senare ar &r delvis en konsekvens av att kdrnavfallsavgifter beréknats baserat pa
myndighetens elprognoser, och inte reaktorinnehavarnas.

Diagram 1. Uteblivna avgiftsintakter
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Kélla: egna berékningar

' Till féljd det l1dga marknadspriset pa el har Vattenfall beslutat att inte aterstarta R1 efter revisionen under april 2020, utan
vantar istallet till hésten 2020.
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De problem som ar forknippade med diskrepanser mellan prognoser pa elleveranser och faktisk
utfall i produktion har tidigare beskrivits i olika sammanhang, bland annat i forslaget pa
karnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp for 2018-20202, samt i promemorian "Granskning av
prognoser for karnkraftverkens elproduktion”®. | promemorian beskrivs hur reaktorinnehavarnas
samlade karnkraftsproduktion under reaktorernas historiska drifttid varit betydligt hégre dn vad som
prognostiserats for samma period och i avgiftsférslaget gjorde myndigheten bedémningen att
reaktorinnehavarnas elprognoser inte kunde anvéndas som underlag for berdkning av
karnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp for 2018-2020. Aven Riksrevisionen har uppmérksammat
problemet och beskrev i sin utredning av finansieringssystemet 20174 att:

"Kérnavfallsavgiften beréknas utifran prognostiserad energiproduktion
hos respektive reaktorinnehavare. Produktionsprognosen utgér ddrmed
en central parameter vid avgiftsséttningen. Kérnkraftsindustrin har, under
tio ars tid, 6verskattat produktionen i de svenska kérnkraftverken. En
Overskattning av produktionen ger lédgre inbetalningar och ddrmed ett
underskott i kdrnavfallsfinansieringssystemet.”

Det finns olika tdnkbara orsaker till att elproduktionen underskattas av reaktorinnehavarna. En
forklaring kan ha att géra med att reaktorinnehavarna inte kunnat férutse effekten av
moderniseringsatgarder for att hoja sékerheten pa reaktorerna sedan myndigheten 2005 inférde nya
skdrpta sikerhetskrav® fér den fortsatta driften av anldggningarna efter det tidigare slutaret 2010.
Vidare har troligen arbetsinsatsen av effekthtjande atgarder underskattats i vissa reaktorer.
Exempelvis genomférdes 2011 férberedande atgarder for R4 for att hoja den termiska effekten som
ledde till en langre avstallningsperiod. O2 har under flera &r genomgatt modernisering som bland
annat omfattat byte av lagtrycksturbin och ombyggnation av kontrollrummet fram till avstéllningen
2017.

Aven forekomsten av mer eller mindre allvarliga incidenter som féranlett produktionsstopp och
forlangda revisionsatgarder har troligen inte tagits hojd fér i prognoserna. Har kan exempelvis
namnas R2 som under nistan tva &r (2015 och 2016) inte producerade el till féljd av att korrosion i
bottenplaten upptéckts. R2 har dven varit avstélld sju manader under 2011 p.g.a. kvarglémd
dammsugare som orsakade brand. Vidare togs O1 ur nétet under flera perioder under hésten 2015
pa grund av ett luftlackage in till kondensorn.

Kort aterstaende drifttid

Den elproduktion som férvantas produceras fran en reaktor beror pa dels aterstaende drifttid, dels
den produktionsnivd som upprétthélls under drifttiden. Reaktorernas aterstdende drifttid vid
berdkning av kirnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp &r reglerad i 4 § finansieringsférordningen:
Varje reaktor ska anses ha en total drifttid om 50 &r eller en aterstadende drifttid om minst sex &r (den
s.k. sexars-regeln), om det inte finns skil att anta att drifttiden kan komma att upphéra dessférinnan.

2 8SM2016-5513
8 SSM2015-2571
“RIR 2017:31

® SSMFS 2008:17
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Drifttiden som anges i forordningen &r dock inte den drifttid som kérnkraftsbolagen sjalva férvantar
att reaktorerna uppnar. Drifttillstdndet &r i princip obegrénsat i tiden och reaktorinnehavarna far driva
reaktorerna sé lange de uppfyller sékerhetskraven och har tillstdnd. Det &r SSM som ansvarar for
drifttillsynen vid karnkraftverken. Agarna har gjort investeringar i syfte att sikerstzlla 60 ars drift. Det
&r séldes 60 ars drift som utgor referensscenariot nar SKB gor kostnadsberzkningar.
Kostnadsberékningen anpassas sedan av SKB till 50 ars drifttid.

P4 kostnadssidan ar det mangden anvént karnbrénsle och radioaktivt avfall som ska omhéandertas
och nar i tiden behov fér mellanlagring och slutférvaring uppstar som péaverkas av drifttiden. En
minskning av drifttiden fran 60 till 50 ar innebér att 623 farre kopparkapslar ska slutforvaras, vilket
motsvarar en minskning fran 94 miljarder (referenskostnaden) till 86 miljarder (kalkyl 50), allts
knappt 10 procent®. Motsvarande minskning av drifttiden gér att den férvintade aterstaende
elproduktionen gar fran ca 1186 TWh till 657 TWh, alltsd en minskning med 6ver 80 procent. En
reaktorinnehavares kdrnavfallsavgift &r bade en funktion av de aterstdende kostnaderna och den
forvantade elproduktionen. Som ovanstaende visar paverkas dock karnavfallsavgiften i mycket hégre
grad av elproduktionsminskningen &n kostnadsminskningen nér drifttiden géar fran 60 till 50 ar.

| Diagram 2 nedan framgar forvéntad och uppnadd total drifttid for varje reaktor, dels enligt de
forutsdttningar som féljer av férordningen (50 &rs drift), dels enligt reaktorbolagens egna planer (60
ars drift). Den vertikala gréna linjen anger startpunkten for nista avgiftsperiod, dvs. 2021.

Diagram 2. Aterstaende drifttid fér 50- och 60-arsscenariot
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50 ars drift 60 ars drift

Kélla: SKB och egna berékningar

Diagrammet visar att den aterstdende drifttiden &r relativt kort for att reaktorerna ska né& 50 ars drift.
Dessutom kommer sex av tolv reaktorer vara avstéllda vid bérjan av ndsta avgiftsperiod, utan att ha
uppnatt en alder om 50 ar. Det aterstar med andra ord inte s& manga ar for att bygga upp fonden
under reaktorernas aktiva tid och en betydande andel av kostnaderna uppstar efter att reaktorerna
slutat producera el.

8 Plan 2019 Underlag fér kostnadsberakningar, SKB
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Syfte och granskningsmetod

Som diskuterats ovan har reaktorinnehavarna under en lang tid 6verskattat produktionen i de
svenska karnkraftverken. En &verskattning av produktionen har gett lagre inbetalningar och darmed
ett underskott i kirnavfallsfinansieringssystemet. Enligt 10 § finansieringsférordningen ska det
tilsammans med kostnadsberikningen (Plan 2019, som ligger till grund fér Riksgéldens
avgiftsforslag) ges in uppgifter om hur mycket el som varje reaktorinnehavare arligen planerar att
leverera per reaktor under aterstaende drifttid. Syftet med denna PM &r att bedéma om inlamnade
prognoser fér framtida elproduktion vid kidrnkraftverken (elprognoser) bér anvindas fér berikning av
karnavfallsavgifter och sékerheter.

Riksgaldens granskning bestar av tvé steg. Forsta steget &r att analysera hur vél reaktorinnehavarnas
tidigare prognoser star sig mot faktiskt utfall. | analysen berdknas medelfel, for att ge indikationer om
tidigare prognoser systematiskt 6ver- eller underskattas, samt medelabsolutfel, fér att bedéma den
overgripande traffsékerheten i prognoserna. | sammanhanget &r matten ointressanta om det inte
finns en konkurrerande prognosmodell att jamfora med. Det finns inte ndgra andra i dag redan
existerande prognosmodeller som &r lampliga att anvanda fér jamforelser.” Darfor jamfors utfallet
med en prognosmodell som Riksgélden tagit fram.

| ett andra steg granskas vissa centrala underliggande antaganden i reaktorinnehavarnas prognoser
for att fa en bredare bild av rimligheten i prognoserna.

Reaktorinnehavarnas prognoser

Genom SKB har reaktorinnehavarna alltjamt sedan kostnadsberikningen 1989 (Plan 89) inkommit
med uppgifter till myndigheterna om planerad elleverans. Reaktorinnehavarna har genom SKB (i Plan
2019) dven inkommit med underlag fér planerad elproduktion fér reaktorerna for reaktorernas
aterstdende drifttid enligt finansieringsforordningen, dvs. fran 2021 till 2035. Under den perioden
kommer som mest sex reaktorer vara i drift och den férvéntade elproduktionen enligt
reaktorinnehavarna &r totalt 657 TWh&,

Underlaget som SKB 6verlamnat bygger pa bedémningar gjorda av reaktorinnehavarna®, oberoende
av varandra. Fér Forsmark och Ringhals bestar bedémningarna av en kombination av kortsiktiga (fem
ar) produktionsplaner och langsiktiga strategiska mal. Fér Forsmark &r syftet med produktionsplanen
att ge underlag for hardladdning och intaktsbudgetering och bygger pa viss marginal for férlangd
avstillning och fel. Langsiktigt anvinds ett antagande om 92 procent tillgénglighet (med en
reduktion om 2 procent fér produktionsoptimering). Varken Forsmark eller Ringhals gor justeringar i
bedémningarna for risker av typen lag sannolikhet och hog konsekvens. Oskarshamn anvénder ett
produktionsplaneringsverktyg med inputparametrar som exempelvis maximal produktion,

7 Energimyndigheten gér prognoser av tillférsel av kirnkraftsel pa lang sikt. Prognoserna bygger p& en modell som optimerar
energibehovet i olika sektorer sa att den totala kostnaden fér att tillhandhélla energiefterfragan minimeras.
Energimyndighetens langtidsscenarior for elproduktion ar dock inte heller lampliga i syfte att jamféras mot
reaktorinnehavarnas elprognoser. For det forsta anvands samma antagande for tillgénglighet for samtliga reaktorer i drift.
Detta forefaller olampligt d& historiska produktionsdata visar att tillgéngligheten varier kraftigt mellan olika
reaktorinnehavarna och inte minst mellan olika reaktorer. For det andra antas utbyggnad av ny kérnkraft om modellen tillater
det, vilket direkt motsager de férutsattningar som ges av finansieringsférordningen avseende aterstaende drifttid.

8 1878552 - 4a-Framtida elproduktion 50+ 64r, SKB

® Bilaga till SKB:s svar p& Riksgéldens begédran om kompletterande information och underlag fér Plan 2019 avseende punkt
4c, SKB
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kylvattenspaverkan, periodisk provning, revisionsavstéllning, etc. | berdkningarna gors ett antal
antaganden avseende exempelvis erfarenheten hos personalen och komplexiteten i revisionsarbetet.
For samtliga reaktorinnehavare gors inga antaganden om framtida effekthdjningar.

Tekniska och ingenjérsméssiga antaganden utgdr grunden for tillstdndshavarnas prognoser och
dessa &r svara for Riksgalden att uttala sig om. | sammanhanget bor noteras att reaktorinnehavarna
inte alltid haft samma metod for att géra prognoser. Under merparten av perioden 1988 till 2000
utgick reaktorinnehavarna fran ett antagande om en framtida tillganglighetsfaktor (vanligtvis runt 80
9%). Beddmningen byggde p4 historisk utnyttjandegrad i reaktorerna och behov av férvintade
framtida renoveringsarbeten samt eventuella framtida stérningar i driften°.

Riksgdldens prognosmetod

Som diskuterats tidigare har reaktorinnehavarna under en lang period 6verskattat produktionen i de
svenska kérnkraftverken. En 6verskattning av produktionen ger lagre inbetalningar och darmed ett
underskott i kdrnavfallsfinansieringssystemet. Det finns inte ndgra andra prognosmakare som gor
beddmningar som &r anvéndbara vid berdkningen av karnavfallsavgifter. Darfér bedémer Riksgélden
att myndigheten behodver gora en egen beddémning av den framtida elproduktionen vid de svenska
karnkraftverken.

Den forvéntade aterstdende elproduktionen for reaktorer i drift bestdams av en metod utvecklad i
samband med SSM:s férslag till karnavfallsavgifter och sékerhetsbelopp fér 2018-2020. Modellen
utvecklades tillsammans med konsulter fran Palisade Corporation i Excel med hjélp av riskanalys-
verktyget Palisade @Risk. Syftet med prognosmetoden &r att berédkna arlig férvantad elproduktion
och variation kring medelvardet av produktionen f6r varje aktiv reaktor. Principen &r att en reaktors
arliga elproduktion kan estimeras med produkten av reaktorns installerade kapacitet, tillgangligheten
pa el och antal kalendertimmar under det aktuella aret, se figuren nedan.

Figur 1. Berdkning av framtida elproduktion

=3 - ) - - BTN

Stokastisk Stokastisk Deterministisk

Bakatblickande Framatblickande
Kélla: Riksgélden.

Den installerade kapaciteten och tillgangligheten pa el betraktas bada som osédkerhetsfaktorer.
Antalet tillgangliga timmar for ett produktionséar &r dock deterministiskt och berdknas som 8 760
(365*24) for ett normalar och 8 784 (366*24) for ett skottar. Antal tillgingliga timmar under
reaktorns slutar beréknas utifrdn dess planerade drifttid enligt regleringen i
finansieringsférordningen, se tidigare avsnitt om aterstdende drifttid. Eftersom drifttiden &r reglerad i
forordningen behandlas den som ett fast antagande i berdkningarna. Genom att stokastiskt skapa
fordelningsfunktioner for respektive parameter kan arliga férdelningar éver framtida elproduktion
goras for varje reaktor. Utifran dessa fordelningar kan sedan vantevarden och variation for varje ar

9 Plan 2000 till Plan 1988, Kostnader fér kdrnkraftens radioaktiva restprodukter, SKB
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och scenario beréknas. | féljande avsnitt beskrivs berégkningen av installerad kapacitet och
tillgénglighet.

Skattning av installerad kapacitet
For en reaktors installerade kapacitet (reference unit power) anvénds den definition som anvinds av
International Atomic Energy Agency (IAEA)™:

"The maximum (electrical) power that could be maintained continuously
throughout a prolonged period of operation under reference ambient
conditions. The power value is measured at the unit outlet terminals, i.e.
after deducting the power taken by unit auxiliaries and the losses in the
transformers that are considered integral parts of the unit.”

Estimering av installerade kapacitet for aterstdende drifttider beréknas i kombination av
expertutldtande och stokastisk analys. | forsta steget ombeds experter pé reaktordrift'? fran SSM att
gora en trepunktsskattning av troligt véarde, lagvarde samt hogvarde for genomsnittlig installerade
kapaciteten (i MW). Bedémningar gérs fér varje ar och reaktor for hela prognosperioden.
Konfidensintervall fér hdg- och lagvarden satts till 1:10, vilket innebar att det &r 10 procent
sannolikhet att utfallet inte 6verstiger lagvardet och 90 procent sannolikhet att utfallet inte Gverstiger
hogvardet. Bedomningar gors forst individuellt och diskuteras sedan i grupp innan de faststills. De
tre parametrarna lag-, h6g- och troligt vérde anvands for att berdkna parametrarna till
fordelningsfunktioner fér osikerhetsfaktorn. For detta syfte anviands PERT-funktionen (Project
Evaluation and Review Technique). PERT-férdelningen &r en specialform av BETA-férdelningen och
har liksom BETA-férdelningen slutna intervall och &r vanligt forekommande i sammanhang déar
inhdmta av data fran experter gérs (engelska "expert elicitation”).

Den installerade kapaciteten kan férvéntas konstant savida inte varaktiga tekniska justeringar gérs till
foljd av exempelvis effekthdjningar eller nya myndighetskrav. Data for innevarande ar hamtas fran
tekniska beskrivningar av respektive reaktor.

Skattning av tillgénglighet

Det finns manga olika sétt att definiera tillganglighet i en reaktor'®. | den har metoden likstélls en
reaktors tillgénglighet med dess kapacitetsfaktor (load factor), som ger den basta bedémning pé
faktisk produktion. Enligt IAEA &r load factor:

“The ratio of the energy which the power reactor unit has produced over

that period divided by the energy it would have produced at its reference
power capacity over that period. Reference energy generation (net) is the
energy that could be produced during a given time period if the unit were
operated continuously at reference unit power.”

" http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/TRS428_web.pdf

12 Anlaggningsansvariga (tre stycken) p& myndighetens avdelning f6r Kérnkraftssikerhet

18 Se illustration s 21, IAEA Technical Reports series no. 428, http://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/TRS428_web.pdf
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Den historiska tillgangligheten beréknas for varje reaktor och tidigare driftar genom att dela den
uppnadda arliga elproduktionen med den totala kapaciteten fér samma ar. Data for historisk
produktion och installerad kapacitet hdmtas fran IAEA:s databas PRIS (Power Reactor Information
System) 4. Vid berikning av historiska serier for tillgangligheter exkluderas en reaktors fem férsta
driftar. De forsta aren bestar med hog sannolikhet av provdrift och viss inkérning och representerar
darfér med hég sannolikhet inte reaktorns tillganglighet pa langre sikt. Vidare har ingen hansyn tagits
till en reaktors driftlage, dvs. provdrift eller rutinmassig drift. Om en reaktor levererar energi sa
uppstar ocksa restprodukter som méste omhéndertas och som tillstAndshavaren ar skyldig att
finansiera.

Prognoser for tillganglighet genereras med en "dragning med &terlaggning”-teknik (resample with
replacement) utifran tidigare beriknade historiska tillginglighetsnivaer. | praktiken innebar tekniken
att férdelningar skapas genom att plocka tal fran de historiska tidsserierna, med lika stor sannolikhet
varje gang, och med mdjlighet till &terupprepning av samma dragning.

Férsta steget i granskningen av reaktorinnehavarnas elprognoser ar att utvardera hur val
reaktorinnehavarnas tidigare prognoser star sig mot faktiskt utfall och jamféra detta mot Riksgéldens
egna tidigare prognoser. Riksgéldens prognosmetod implementerades férst 2017, alltsa finns
endast tre datapunkter med prognoser (2017-2019). Analys av fa datapunkter kan innebéra att
slumpen paverkar resultaten. For att utvardera Riksgaldens prognoser gors istéllet sa kallad
backtesting, vilket innebar att modellen testats for att se hur vél den hade presterat under en viss
tidsperiod som redan intréffat. Reaktorinnehavarnas prognoser utvarderas under samma
forutsattningar. Som matt anvénds dels medelfel, som ger indikationer om tidigare prognoser
systematiskt 6ver- eller underskattas, dels medelabsolutfel, fér att bedoéma den Gvergripande
traffsakerheten i prognoserna.

Forutsattningar for Riksgédldens prognoser

Som ndmns ovan anviands backtesting for att testa modellen for att se hur val den hade presterat
under en viss tidsperiod som redan intraffat. Av det tillgangliga dataunderlaget véljs ett startar. Data
innan startéret anvénds for att skatta modellparametrar (trdna modellen) och perioden efter startaret
anvands for att utvardera modellen. Dérefter rullas modellen med samma frekvens som intervallen for
Plan-rapporterna. Det finns inga generella krav fér fordelningen mellan uppléarnings- och
utvdrderingsperiod. | andra sammanhang anvands ofta en férdelning pa 80/20, vilket ocksa gérs for
detta &ndamal. Eftersom prognoshorisonten rullas framat blir i praktiken fordelningen mellan
upplérnings- och utvarderingsperiod inte konstant. Upplarningsperioden blir succesivt langre och
utvarderingsperioden blir succesivt kortare ju narmare 2019 utvarderingen nérmar sig.

En reaktors fem forsta driftar frin kommersiell start har undantagits i datasetet eftersom dessa ofta
bestar av provdrift och viss inkérning och representerar darfor nédvandigtvis inte reaktorns
tillganglighet pa langre sikt. Upplarnings- och utvarderingsperioder givet tillgénglig data fas av tabell
1 nedan.

4 https://www.iaea.org/pris/
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Tabell 1. Uppladrnings- och utvdrderingsperioder for backtesting

F1 F2 F3 01 02 03 Ri R2 R3 R4
Upplérning start 1985 1986 1990 1976 1979 1990 1979 1979 1985 1987
Forsta upplarningsperiod stopp 2012 2012 2013 2008 2006 2013 2011 2011 2012 2012
Forsta utvdrderingsperiod start 2013 2013 2014 2009 2007 2014 2012 2012 2013 2013

Utvérdering stopp 2019 2019 2019 2016 2013 2019 2019 2019 2019 2019

Kélla: egna bergkningar

Ett problem i sammanhanget &r att det saknas historiska expertbedémningar pa installerad effekt,
vilket &r en av tva parametrarna som skattas for att géra prognoser i modellen. Ett antagande har
darfor gjorts att installerad effekt for kommande prognoshorisont & samma som géller fér
innevarande &r (allts& det &r d& prognosen gérs), forutom fér perioden 2017-2019 eftersom det da
finns data pé faktiska bedémningar av installerad effekt. Antagandet &r till modellens nackdel
eftersom det antas rada okunskap om eventuell effekt upp- och nedgradering som infaller néra inpa
tidpunkten da prognosen gors. Exempelvis blir modellen omedveten om effektuppgradering som
gjordes pa O3:an 2010 fran 1 152 till 1 400 MWe, trots att uppgraderingen gjordes bara ett ar
efter prognosen. Det ar sannolikt att en expertbedomning skulle haft kunskap om denna justering
och darfér tagit med det i sina bedémningar.

En annan komplicerande faktor &r att modellen inte &r konstruerad for att géra prognoser dver
enskilda ar, utan snarare for total produktion sett Gver en reaktors hela driftperiod. Exempelvis tas
inte hansyn till kdnda atgérder som forlanger varaktigheten pa en normal revisionsperiod. Kortsiktigt
kan darfor reaktorinnehavarnas modeller antas ha béattre forutsattningar att ge hogre
prediktionsférmaga an myndighetens modell.

Forutsattningar for reaktorinnehavarnas prognoser

Riksgélden har genom en komplettering inkommen under 2017 tillgéng till prognoser som
underlag for tidigare kostnadsberdkningar (s& kallade Plan-rapporter) mellan 2001 och 2016.
Prognoser mellan 2016 och 2019 inkom till SSM som underlag fér Plan 2016, Tidigare prognoser
mellan 1988 och 2001 anses inte relevant eftersom metoden som anvandes d&, och som beskrivits
tidigare, skiljer sig vasentligt frin den som anvénds nu. Att utvdrdera en tidigare metod som inte
anvands idag ger inte meningsfull information.

Prognoshorisonten har valts fér att motsvara underlaget fér senast tillgangliga Planrapport (relativt
utfallséret), samt den tidsperiod som dven anvinds fér Riksgéldens prognoser. Detta innebér att
prognoshorisonten sammanfaller med den avgiftsperiod som Planrapporten avser, dvs. under
perioden 2001-2008 &r det prognoser for ett ar framét, for perioden 2009-2010 &r det prognoser
for tva ar framat och under perioden 2011-2019 &r det prognoser for tre ar framat.

15 Elprognoser - P2001-P2016 - 2017-03-15, SKB
'8 Framtida elproduktion - 2018-2045 FOR — 170109, SKB
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Jamfoérelse mellan Riksgdldens prognoser och reaktorinnehavarnas prognoser

Givet ovanstdende metod och antagande sa kan prognosfel for respektive modell och reaktor
berdknas, vilket redovisas i tabell 2 nedan. Utfallsdata fér elproduktion fram till 2018 hémtas fran
Internationella atomenergiorganets publikt tillgéngliga databas fér kéarnkraftsreaktorer (IAEA PRIS).
Utfall fér elproduktion fér 2019 kommer fran SKB'7. | berikningarna har Barsebéck uteslutits
eftersom reaktorinnehavaren inte har ndgon reaktor i drift och darmed inte kommer att f4 en rorlig
avgift baserad pa férvantad elproduktion.

Tabell 2. Prognosfel (TWh)
F1 F2 F3 o1 02 o3 R1 R2 R3 R4
Reaktorinnehavare  -0,1 -0,6 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -0,6 -2,0 -0,4 0,0
MF Riksgédlden 0,5 0,8 -0,3 -0,3 -0,3 0,4 0,7 -0,8 0,4 0,6
Reaktorinnehavare | 0,2 0,6 1,1 1,2 1,3 1,0 0,6 2,6 0,5 0,3

MAF
Riksgélden | 0,7 0,9 0,9 0,9 0,7 0,5 0,9 1,9 0,5 0,6

Kélla: egna berédkningar

Medelfelet (MF) visar hur mycket prognoserna i genomsnitt avvikit fran utfallet och ger darmed en
indikation pa om reaktorinnehavaren systematiskt 6ver- eller underskattat utfallen. Resultaten
indikerar att reaktorinnehavarna for alla reaktorer forutom R4 6verskattat sina prognoser och att det
déarmed finns en bias i prognoserna. Riksgéldens prognosmodell ger en blandning av 6ver- och
underprognoser mellan reaktorerna.

Eftersom 6ver- och underskattningar kan ta ut varandra och generera ett litet medelfel ar det inte
anvindbart fér att bedéma prognosprecisionen. Fér det 4ndamalet &r medelabsolutfelet (MAF) mer
relevant. Medelabsolutfelet tar genomsnittet av det absoluta prognosfelet, dvs. det tar inte hansyn till
om felen ar negativa eller positiva. Berdkningarna av medelfel visar att reaktorinnehavarnas
prognoser &r ndrmare utfallen for F1, F2, R1, och R4. Samtidigt & myndighetens prognosmodell
narmare utfallen for F3, O1, 02, O3, R2 och R3.

Reaktorinnehavarnas prognoser for hela tidshorisonten

| prognosutvarderingen ovan utesl6ts en betydande del av underlaget for reaktorinnehavarnas
historiska prognoser eftersom en stor andel av perioden vigdes &t att trdna upp Riksgéldens
prognosmodell. Det kan darfor vara intressant att undersoka reaktorinnehavarnas samlade
elproduktion och prognoser fér motsvarande period mellan 2001 och 2019, vilket motsvarar den
period dd samma typ av prognosmodell anvénts av reaktorinnehavarna. Likt tidigare sammanfaller
prognoshorisonten med den avgiftsperiod som Planrapporten avser. Resultaten illustreras i
nedanstéende tre diagram.

17 1878280 - SKBs svar p& Riksgéldens begédran om kompletterande information och underlag fér Plan 2019, SKB



Diagram 3. Prognos och utfall fér Forsmarks
alla reaktorer 2002-2019 (TWh)

11 (13)

Diagram 5. Prognos och utfall fér Ringhals alla
reaktorer 2002-2019 (TWh)
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Kalla: SKB, SSM och IAEA PRIS.

Kalla: SKB, SSM och IAEA PRIS.
Diagram 4. Prognos och utfall for

Oskarshamns alla reaktorer 2002-2019 (TWh)
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Kélla: SKB, SSM och IAEA PRIS

Av diagrammen framgéar det som redan bekréftats, ndmligen en systematisk 6verskattning av
framtida produktion. Fér Oskarshamn har Gverskattning av produktion gjorts for 17 av 18 ar.
Motsvarande fér Forsmark dr 14 av 18 samt 14 av 18 for Ringhals. Samtidigt gar det visuellt att
urskilja konvergens av prognos och utfall for senare ar f6r samtliga reaktorinnehavare, vilket indikerar
en trend med forbéattrad prognosférmaga.

Andra steget i granskning av reaktorinnehavarnas elprognoser &r att underséka prognosernas
tillganglighetsantaganden. Diagrammet nedan visar den tillgénglighet som uppnatts for respektive
reaktor under dess livstid sedan kommersiell start, samt den tillgénglighet som férutsetts i
underlaget for Plan 2019. Likt i underlaget for backtesting, har de fem forsta aren tagits bort,
eftersom dessa med ofta bestar av inkérning och provdrift och darfor inte nédvéandigtvis
representerar reaktorns tillgénglighet pa sikt. Precis som i prognosutvérderingen anvands load factor
som maétt pa tillganglighet'®. Load factor &r férhéllandet mellan hur mycket el en reaktor har
producerat under en given tidsperiod och hur mycket el reaktorn teoretiskt sett skulle kunna

'8 Technical Reports series no. 428, The Power Reactor Information System (PRIS) and its Extension to Non-electrical
Applications, Decommissioning and Delayed Projects, IAEA



12 (13)

producera vid full drift under samma tidsperiod. O1, O2 samt R1 och R2 redovisas inte eftersom
dessa inte ar i drift efter 2020.

Diagram 6. Reaktorernas tillganglighet jamfort med antagen tillganglighet i Plan 2019 (for
perioden 2021-2035)

100%
90% — — =]
80% ]
70%

60%

50%
F1 F2 F3 (OK] R3 R4

O Fran kommersiell start till 2019 (exkl fem férsta aren) OPlan 2019

Kalla: IAEA PRIS, SKB och egna berakningar.

Av diagrammet framgar att nivan pa tillgénglighet som antas gélla i Plan 2019 &r hégre dn vad som
uppnétts historiskt fér samtliga reaktorer. | genomsnitt forutsétts tillgangligheten vara 6
procentenheter hdgre. Storst sprang i tillgénglighet antas F2 gora, frdn 82 procent till 89 procent
foljt av O3, fran 78 procent till 85 procent. Jimfért med underlaget i Plan 2016 &r antagna
tillgénglighetsnivaer i stort sett samma, dven om bortfallet av de &ldre reaktorerna gor att det
genomsnittliga tillganglighetsspranget har blivit Iagre denna géng.

| remissvar fran reaktorinnehavarna och karnkraftsdgarna i SSM:s féregaende avgiftsforslag
framfordes att reaktorinnehavarna under senare ar varit hart drabbade av sakerhetsuppdateringar,
moderniseringar och effekthdjningar och forutsattningar for att géra prognoser torde vara battre nu
nar dessa atgérder dr genomférda'®. | diagram 7 visas den historiska tillgangligheten for tva
perioder, dels fér perioden 2007-2016 (de s4 kallade "probleméaren”), dels hela driftsperioden
exkluderat 2007-2016. Jamforelsen ger blandade resultat. Reaktorerna F2, F3 och samt O3 tycks
tydligt haft lagre tillganglighet under probleméren, medan F1, R3 och R4 tycks haft hdgre
tillganglighet under problemaéren. Vissa reaktorer tycks alltsa haft problem under senare ar, medan
andra faktiskt haft en battre period under senare ar. Bilden &r séledes inte entydig att
reaktorinnehavarna skulle drabbas av de férandrade forutsattningarna.

19 Se bland annat Remissvar avseende Stralsdkerhetsmyndighetens férslag pa kdrnavfallsavgifter samt finansierings- och
kompletterings-belopp fér 4ren 2018-2020, SKB
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Diagram 7. Reaktorernas tillgdnglighet 2007-2016 jamfort med hela driftsperioden exkluderat
2007-2016
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Kalla: IAEA PRIS, SKB och egna berakningar.

Ett rimligt antagande &r att en reaktorinnehavare, i egenskap av sin roll som producent, bor har goda
forutsattningar att gora en véntevardesriktig bedomning av framtida elleverans. Riksgélden
granskning av reaktorinnehavarnas tidigare prognoser visar att sa inte alltid &r fallet.

Jamforelse mellan reaktorinnehavarnas och Riksgéldens prognoser genom backtesting indikerar att
reaktorinnehavarna systematiskt 6verskattat sin framtida produktion. Riksgéldens prognosmodell gor
ingen entydig 6ver- eller underskattning av produktionen i de olika reaktorerna. Tréffsdakerheten i
Riksgéldens prognoser dr dessutom nagot battre an industrins prognoser. Vissa antaganden som
gjorts for att mojliggora backtesting &r till nackdel for Riksgéldens modell, exempelvis att det antas
rada okunskap om eventuell effekt upp- och nedgradering som infaller néra inpa tidpunkten da
prognosen gors. Tillgédnglighetsnivdn som antas gélla i reaktorinnehavarnas prognoser fér 2021-
2035 ir betydligt hogre sn vad som uppnétts historiskt for samtliga reaktorer. Aven om de #ldre
reaktorerna som historiskt haft 1ag tillganglighet kommer att stéllas av motiverar det inte ett sa pass
stort sprang i tillganglighet. Med Riksgaldens prognosmodell kommer framtida fordndringar i
tillganglighetsniva istillet successivt att vagas in i framtida prognoser i takt med att ny utfallsdata
inkluderas i bergkningarna. Om tillgénglighetsnivan forbattras under kommande avgiftsperiod, likt
vad tillstdndshavarna forvantar sig, kommer prognoserna vid ndstkommande avgiftsforslag att
revideras uppat?°.

Sammantaget bedémer darmed Riksgélden att reaktorinnehavarnas prognoser inte bér anvandas
som underlag for berédkning av karnavfallsavgifter. Berdkningarna bor istéllet, likt féregdende
avgiftsforslag, goras med Riksgéldens prognosmodell.

20 En s&dan effekt kan redan noteras i féreliggande prognos, som &r hégre &n den prognos som gjordes vid féregaende
avgiftsberékning till foljd av att reaktorerna har haft battre tillgénglighet under perioden 2017-2019.
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I tabell 1 framgar de merkostnader som anvinds i Riksgildens forslag pa
karnavfallsavgifter och finansieringsbelopp for respektive reaktorinnehavare!.
Merkostnaderna har minskat fran tidigare avgiftsberdkning?. Merkostnaderna har
dven minskat fran remitterad merkostnadsberikningen, detta beror pé att
Kirnavfallsfonden inkommit med ny kostnadsdata’.

Tabell 1. Merkostnader per reaktorinnehavare (miljoner kronor), odiskonterad summa for
perioden 2021-2080

Reaktorinnehavare For kirnavfallsavgift For finansieringsbelopp
Forsmarks Kraftgrupp AB 2 086 1892
OKG AB 1260 1184
Ringhals AB 2106 2009
Barsebick kraft AB 549 577
Summa 6 002 5661

Enligt lagen (2006:647) om finansiering av kirntekniska restprodukter
(finansieringslagen) och férordningen (2017:1179) om finansiering av karntekniska
restprodukter (finansieringsférordningen) ska myndigheternas och 1 vissa fall
kommunernas samt regionernas arliga férvintade kostnader, for atgarder och
verksamheter som avses i 4 § 4-9 finansieringslagen, inga da karnavfallsavgifter och
sikerhetsbelopp beriknas. Av 5 § finansieringslagen framgar att dessa kostnader
benimns merkostnader.

Denna underlagsrapport beskriver hur merkostnader definieras enligt
tinansieringslagen, vilka faktiska atgiarder som ingar vid berakningarna samt den
berikningsmetod som anvinds. I bilaga 4.1 beskrivs hur berdkningarna gjorts for
respektive aktor som ar berittigad till medel ur karnavfallsfonden for dessa andamal.

I tabell 2 framgar vilken verksamhet som Riksgilden bedomer ska inga i respektive
del av 4 § 4-9 finansieringslagen.

! Merkostnaderna i denna underlagsrapport redovisas realt inklusive en teal arbetskraftskostnadsutveckling som utvecklas pa samma sitt
som den externa ckonomiska faktorn “enhetsarbetskostnaden i tjdnstesektorn” (EEF1). Bilaga 4.1 redovisar merkostnaderna exklusive
EEF1. Samtliga merkostnader redovisas i 2019-drs penningvirde.

2 Merkostnadetna beriknades da till 6,8 miljarder kronor f6r kirnavfallsavgift och 6,6 miljarder kronor for finansieringsbelopp i 2018-ars
penningvirde (Forslag pa kirnavfallsavgifter, finansierings- och kompletteringsbelopp fér 20182020, SSM2016-5513-66).

3 I den merkostnadsberikningen som remitterades den 12 juni 2020 uppgick merkostnaderna till 6,1 miljarder kronor for
kirnavfallsavgift och 5,8 miljarder kronor for finansieringsbelopp.
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Tabell 2. Riksgdldens tolkning av 4 § 4-9 finansieringslagen

Skrivelse i finansieringslagen Verksamhet

4 § 4 Statens kostnader f6r sidan forsknings- Stralsikerhetsmyndighetens kostnader f6r
och utvecklingsverksamhet som behévs f6r  forskningsprojekt.
att prova atgirder som avser
tillstindshavarnas kostnader f6r
1. en siker hantering och slutférvaring
av restprodukter,
2. en siker avveckling och rivning av
kirntekniska anligeningar samt
3. den forsknings- och
utvecklingsverksamhet som behdvs
for att de dtgirder som avsesi 1 och
2 ska kunna vidtas.

4 § 5 Statens kostnader f6r forvaltning av Kirnavfallsfondens kostnader f6r forvaltning av
medel och prévning av fragor enligt fonderade medel. Riksgildens kostnader f6r
finansieringslagen. provning av fragor enligt finansieringslagen.

4 § 6 Statens kostnader for tillsyn for en sidker Stralsikerhetsmyndighetens kostnader for tillsyn av

avveckling och rivning av kirntekniska avveckling och rivning av berérda kirntekniska

anliggningar. anliggningar (inklusive tillsyn av transporter,
fysiskt skydd, kdrnimneskontroll och beredskap).*

4 § 7 Kostnader som Stralsikerhetsmyndighetens, linsstyrelsers och
a) staten och kommunerna har fér Kirnavfallsridets kostnader for arbete med
provning av fragor om slutférvaring  slutférvarsfrigor. Kommunernas och regionernas
av restprodukter, och kostnader for granskning av
b) staten har for 6vervakning och slutférvarsansokningar som prévas av mark och
kontroll av slutférvar av miljddomstolen.

restprodukter enligt 16 § lagen
(1984:3) om kirnteknisk verksamhet = Strilsdkerhetsmyndighetens 6vervakning och
(kdrntekniklagen). kontroll av slutférvar av restprodukter.

4 § 8 Tillstdindshavarnas, statens och Stralsikerhetsmyndighetens, linsstyrelsers,
kommunernas kostnader for information till  kommunernas och regionernas kostnader f6r
allminheten i frigor som rér hantering och  information till allméinheten avseende
slutférvaring av anvint kirnbrinsle och slutférvarsfragor.

kirnavfall.

4 § 9 St6d till ideella féreningar fOr insatser i Inte aktuell. Enligt 38 § finansieringstérordningen

samband med fragor om lokalisering av far inte stod till ideella foéreningar avse insatser som

anldggningar for hantering och slutférvaring  féreningen gor efter att tolv méinader forflutit

av anvint kirnbrinsle. sedan SKB:s tillstandsansékan kungjorts, nagot
som mark och miljédomstolen gjorde den 29
januari 2016).

4 Drifttillsynen av mellanlagret for anvint brinsle Clab, inkapslingsanlidggningen Clink och slutférvarsanliggningar omfattas inte.
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Merkostnader har beraknats for foljande aktorer, som ar berittigade till medel ur
karnavfallsfonden:

Stralsdkerhetsmyndigheten,
Kirnavfallsfonden,
Riksgilden, samt
ovriga aktorer:
o Osthammar kommun,
o Oskarshamn kommun,
o Regioner (Region Kalmar lin och Region Uppsala),
o den kommun dir SFL ska placeras,
o Linsstyrelsen Uppsala lin och
o Kirnavfallsradet.

Riksgilden har beriknat Stralsikerhetsmyndighetens, Kirnavfallsfondens och
Kirnavfallsradets merkostnader genom att inhdmta uppgifter fran respektive
myndighet. F6r kommunernas, regionernas och linsstyrelsen Uppsala lins har
merkostnaderna beriknats med utgangspunkt i den historiska férbrukningen av
fondmedel och med hinsyn till beloppsbegrinsningen i finansieringslagen. Bilaga
4.1 beskriver mer utforligt hur respektive myndighets merkostnad har beriknats.

Samtliga merkostnader> i Riksgildens forslag pa kirnavfallsavgifter och
sikerhetsbelopp for 2021 for reaktorinnehavarna beriknas med en real
arbetskraftskostnadsutveckling som utvecklas pa samma sitt som den externa
ckonomiska taktorn “enbetsarbetskostnaden i tidanstesektorn” (EEF1)C.

Samtliga tabeller och diagram i denna underlagsrapport redovisas dirmed realt och
uppriknade med EEF1. I bilaga 4.1 redovisas merkostnaderna exklusive EEF1.
Samtliga kostnader redovisas i 2019-ars penningvirde.

5> Med undantag fér Kirnavfallsfonden som bedémer att 55 procent av deras merkostnader it arbetskraftskostnader. Riksgilden betriknar
dirmed att 55 procent av Kirnavfallsfondens kostnader utvecklas pa samma sitt som EEF1.
¢ Se Bilaga 1: Granskning av SKB:s prognoser for externa ekonomiska faktorer i Plan 2019, f6r en nirmare beskrivning av EEF.
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De gemensamma merkostnaderna har fordelats mellan reaktorinnehavarna’ utifran
respektives kostnadsandel av de forvintade arliga grundkostnaderna®. Merkostnader
beridknas for kirnavfallsavgifter till och med ar 2080 samt for finansieringsbelopp till
och med ar 2076°. Tabell 3 redovisar slutiret for respektive reaktorinnehavares
merkostnader.

Tabell 3. Slutar for respektive reaktorinnehavares merkostnader

Reaktorinnehavare For kdrnavfallsavgifter  For finansieringsbelopp
Forsmarks Kraftgrupp AB 2080 2076
OKG AB 2077 2073
Ringhals AB 2079 2076
Barsebick kraft AB 2066 2066

Merkostnader beraknas under de ar en reaktorinnehavare har grundkostnader. Detta
innebdr att kvarvarande bar en hogre andel av merkostnaderna nir antalet
reaktorinnehavare med grundkostnader minskar. Exempelvis si har Barsebick kraft
AB inte lingre grundkostnader efter 2066, vilket gor att merkostnaderna férdelas pa
resterande tre reaktorinnehavare aren dérefter. Diagram 1 och diagram 2 redovisar
den procentuella férdelningen av de gemensamma merkostnaderna mellan
respektive reaktorinnehavare 6ver tid.

7 Gemensamma merkostnader har uppskattats som ett aggregat for samtliga reaktorinnehavare. Detta har gjorts f6r samtliga
merkostnader exklusive de tillstindshavarspecifika merkostnader Strilsikerhetsmyndigheten har enligt 4 § 6 finansieringslagen och
Kirnavfallsfondens merkostnader. I dessa fall har Strilsikerhetsmyndigheten och Kirnavfallsfonden sjilva inkommit med uppgifter
om forvintade merkostnader per reaktorinnehavare.

8 Samma metod anvinds vid fordelningen av de merkostnader som ligger till grund for finansieringsbeloppet, med skillnaden att de
forvintande grundkostnaderna som ligger till grund f6r finansieringsbeloppet anvinds som férdelningsnyckel.

° Finansieringsbeloppet bygger pa antagandet om att kirnkraftsreaktorernas driftstid 4r till den sista december 2020, eftersom beloppet
ska berdknas under forutsittningen att inga yttetliga kirnavfallsavgifter betalas in. Detta antagande paverkar slutdret for
kirnkraftsprogrammet enligt SKB.
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Diagram 1. Arlig fordelning av gemensamma merkostnader mellan reaktorinnehavare for
kadrnavfallsavgifter (procent)
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Killa: Egna berikningar

Diagram 2. Arlig fordelning av gemensamma merkostnader mellan reaktorinnehavare for
finansieringsbelopp (procent)
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Killa: Egna berikningar

Tabell 4 redovisar totala merkostnader per myndighet samt 6vriga.

Tabell 4. Merkostnader per myndighet samt 6vriga (miljoner kronor), odiskonterad summa for
perioden 2021-2080

For kirnavfallsavgift och

Aktor T SR RN (o For finansieringsbelopp
Stralsakerhetsmyndigheten 2 238 2136
Kirnavfallsfonden 863 861
Riksgilden 1 866 1708
Ovriga 1035 957

Summa 6 002 5 661
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Diagram 3 och diagram 4 visar arliga merkostnaderna per myndighet samt 6vriga.

Diagram 3. Arliga merkostnader per myndighet samt 6vriga for kidrnavfallsavgifter (miljoner
kronor)
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Killa: Stralsikerhetsmyndigheten, Kirnavfallsfonden, Kirnavfallsridet och egna berikningar
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Diagram 4. Arliga merkostnader per myndighet samt Svriga for finansieringsbelopp (miljoner
kronor)
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Killa: Stralsikerhetsmyndigheten, Kirnavfallsfonden, Kirnavfallsridet och egna berikningar

Merkostnader per reaktorinnehavare
Tabell 5 redovisar de totala merkostnaderna per reaktorinnehavare som anvinds i
Riksgildens forslag pa kirnavfallsavgifter och finansieringsbelopp for 2021.
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Tabell 5. Merkostnader per reaktorinnehavare (miljoner kronor), odiskonterad summa for
perioden 2021-2080

: For kirnavfallsavgift och For
Reaktorinnehavare . -
kompletteringsbelopp finansieringsbelopp
Forsmarks Kraftgrupp AB 2086 1892
OKG AB 1260 1184
Ringhals AB 2106 2009
Barsebick kraft AB 549 577
Summa 6 002 5661

Diagram 5 och diagram 6 visar arliga merkostnader per reaktorinnehavare.

Diagram 5. Arliga merkostnader per reaktorinnehavare for kirnavfallsavgifter (miljoner kronor)
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Killa: Stralsikerhetsmyndigheten, Karnavfallsfonden, Kdrnavfallsridet och egna berikningar

Diagram 6. i\rliga merkostnader per reaktorinnehavare for finansieringsbelopp (miljoner kronor)
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Killa: Stralsikerhetsmyndigheten, Kirnavfallsfonden, Kirnavfallsridet och egna berikningar
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I denna bilaga ges en utforligare beskrivning av de antaganden och de metoder som
anvinds vid berikning av respektive myndighets samt 6vrigas merkostnader. 19

Stralsikerhetsmyndighetens har beriknat sina framtida férvantade kostnader
uppdelat pa kostnader som dr reaktorinnehavarspecifika respektive
reaktorinnehavargemensamma. Diagram 7 redovisar Stralsikerhetsmyndighetens
arliga indelning av kostnaderna.

Diagram 7. Stralsakerhetsmyndighetens reaktorinnehavarspecifika respektive
reaktorinnehavargemensamma arliga merkostnader for karnavfallsavgifter (miljoner kronor)
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B Gemensamma kostnader = Forsmarks Kraftgrupp AB = OKG AB = Ringhals AB = Barsebick kraft AB

Kiilla: Stralsikerhetsmyndigheten och egna berikningar.

Riksgilden har fordelat de reaktorinnehavargemensamma kostnaderna enligt
metoden beskriven i underlagsrapporten denna bilaga tillhor (diagram 1 och diagram
2). Diagram 8 och diagram 9 visar Stralsakerhetsmyndighetens arliga merkostnader
per reaktorinnehavare som anvinds i Riksgildens forslag pa kiarnavfallsavgifter och
finansieringsbelopp f6r 2021.

10°T1ill skillnad fran i underlagsrapporten redovisas samtliga merkostnader, i denna bilaga, realt exklusive EEF1. Samtliga kostnader
redovisas i 2019-drs penningvirde.
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Diagram 8. Stralsakerhetsmyndighetens arliga merkostnader per reaktorinnehavare for
kadrnavfallsavgifter (miljoner kronor)

60

50

40

30

20

10

0
- MO N O ®ONO - ®OLNO - ®ON®D- 00N OO
NN N NN MO ®O T T T T TO OO0 0O 0O 00NN NN N
S © O 0 o O O 9O © O 0000 O S S O O O O © O © O © © O
(o oV oV & VN @ U & B A © N o R o U o N o I & B & A o A © N o U o R o R o N o N @ N © I © N o o N o A o o N e |

= Forsmarks Kraftgrupp AB = OKG AB = Ringhals AB Barseback kraft AB

Killa: Stralsikerhetsmyndigheten och egna berikningar

Diagram 9. Stralsakerhetsmyndighetens arliga merkostnader per reaktorinnehavare for
finansieringsbelopp (miljoner kronor)
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= Forsmarks Kraftgrupp AB = OKG AB = Ringhals AB Barseback kraft AB

Killa: Stralsikerhetsmyndigheten och egna berikningar

Karnavfallsfondens merkostnader

Riksgilden har inhdmtat uppgifter frain Kirnavfallsfonden om fondens framtida
arliga merkostnader per reaktorinnehavare. Kirnavfallsfonden har efter det att
Riksgilden den 12 juni 2020 remitterade de berdknade merkostnaderna uppdaterat
dessa uppgifter. Dessa nya uppgifter anvinds i1 Riksgildens avgiftsforslag till
regeringen. Denna uppdatering gor att Kirnavfallsfondens merkostnader minskar
fran 988 miljoner kronor 1 remitterat forslag till 863 miljoner kronor 1 forslaget till
regeringen!!. Kirnavfallsfonden har beriknat sina forvintade forvaltningskostnader

11 Odiskonterade reala kostnader inklusive en real arbetskraftskostnadsutveckling som utvecklas pa samma sitt som den externa
ekonomiska faktorn “enhetsarbetskostnaden i tjinstesektorn” (EEF1)
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genom att uppskatta ett forvintat fondvirde over tid per reaktorinnehavare.
Diagram 10 och diagram 11 redovisar Kirnavfallsfondens arliga merkostnader per
reaktorinnehavare som anvinds 1 Riksgildens forslag till regeringen pa
karnavfallsavgifter och finansieringsbelopp f6r 2021.

Diagram 10. Karnavfallsfondens arliga merkostnader per reaktorinnehavare for
karnavfallsavgifter (miljoner kronor)
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= Forsmarks Kraftgrupp AB = Ringhals AB = OKG AB Barseback kraft
Killa: Karnavfallsfonden och egna berikningar

Diagram 11. Karnavfallsfondens arliga merkostnader per reaktorinnehavare for
finansieringsbelopp (miljoner kronor)
40

35
30
25
20
15

Killa: Karnavfallsfonden och egna berikningar

Riksgdldens merkostnader

Riksgilden antar att myndighetens nuvarande budgeterade kostnader, om 30
miljoner kronor, ir konstanta 6ver hela karnavfallsprogrammet. Reaktorinnehavarna
antas bira 27 miljoner kronor av dessa arliga kostnader (resterande del birs av de
andra tillstindshavarna). Riksgilden bedémer vidare att myndighetens prévning av
fragor enligt finansieringslagen kommer minska da det svenska
karnavfallsprogrammet niarmar sig sitt slut och antar dirmed att de totala
kostnaderna avtar linjart tio ar innan det att det svenska kirnavfallsprogrammet ér
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avslutat. Diagram 12 och diagram 13 redovisar Riksgildens merkostnader per
reaktorinnehavare som anvinds i1 Riksgildens forslag pa kirnavfallsavgifter och
finansieringsbelopp f6r 2021.

Diagram 12. Riksgdldens arliga merkostnader per reaktorinnehavare for karnavfallsavgifter
(miljoner kronor)
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= Forsmarks Kraftgrupp AB = OKG AB = Ringhals AB Barseback kraft AB

Killa: Egna berikningar

Diagram 13. Riksgdldens arliga merkostnader per reaktorinnehavare for finansieringsbelopp
(miljoner kronor)
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= Forsmarks Kraftgrupp AB = OKG AB = Ringhals AB Barseback kraft AB

Killa: Egna berikningar

Ovriga aktorers merkostnader
I detta avsnitt beskrivs hur Riksgilden har beriknat de 6vriga aktorernas
merkostnader.

Kommunernas och regionernas merkostnader

Kommunernas och regionernas merkostnader har tagits fram av Riksgilden med
utgangspunkt i den historiska férbrukningen av fondmedel och med hinsyn till
beloppsbegrinsningen i finansieringslagen. Kommunerna och regionerna kan
ansOka om fondmedel f6r prévning av fragor om slutférvaring av restprodukter (4 §
7 finansieringslagen) samt finansiera information till allménheten 1 frigor som ror
hantering och slutférvaring av anvint kdrnbrinsle och kirnavfall (4 § 8
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finansieringslagen). Kommunernas merkostnader antas vara konstanta 6ver olika
tidsintervall. Riksgilden beriknar:

en arlig kostnad pa 7 miljoner kronor under hela kirnavfallsprogrammet f6r
Osthammars kommun,

en arlig kostnad pa 4 miljoner kronor under hela kirnavfallsprogrammet f6r
Oskarshamns kommun,

en arlig kostnad pa 1 miljon kronor under hela kirnavtfallsprogrammet f6r
regioner (Region Kalmar lin och Region Uppsala) och

en arlig kostnad pa 3 miljoner kronor under 2036-2045 f6r den kommun dir SFL
ska byggas.

Lansstyrelsers merkostnader

Linsstyrelsen Uppsala lin kan ansoka om fondmedel f6r prévning av fragor om
slutférvaring av restprodukter (4 § 7 finansieringslagen) samt finansiera information
till allmanheten i frigor som r6r hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle
och kirnavfall (4 § 8 finansieringslagen). Merkostnaderna har uppskattats av
Riksgilden med utgangspunkt i den historiska férbrukningen av fondmedel och
med hinsyn till beloppsbegrinsningen i finansieringslagen. Merkostnaderna antas
vara konstanta 6ver tid. Riksgilden berdknar en drlig kostnad pa 1 miljon kronor
under hela karnavfallsprogrammet f6r Lansstyrelsen Uppsala lan.

Kérnavfallsradets merkostnader

Kirnavfallsradet har ritt till medel f6r prévning av fragor om slutférvaring av
restprodukter (4 § 7 finansieringslagen). Merkostnaderna har uppskattas, efter
samrad med Kirnavfallsradet, till 6,75 miljoner kronor under 2021 och 2022.
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Sammanstillning av 6vriga aktorers arliga merkostnader
Diagram 14 sammanstiller de 6vriga aktOrernas arliga merkostnader.

Diagram 14. Ovriga aktorers arliga merkostnader for kirnavfallsavgifter (miljoner kronor)
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= Osthammar kommun = Oskarshamn kommun Léansstyrelsen i Uppsala lén
m Regioner = Kommun dar SFL ska placeras ® Karnavfallsradet

Killa: Karnavfallsradet och egna berikningar

De 6vriga akt6rernas merkostnader fordelade per reaktorinnehavare

De 6vriga aktorernas merkostnaderna férdelas enligt den metod som finns
beskriven i denna underlagsrapport (diagram 1 och diagram 2). Diagram 15 och
diagram 16 visar dessa merkostnader per reaktorinnehavare som anvinds i
Riksgildens forslag pa karnavfallsavgifter och finansieringsbelopp for 2021.
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Diagram 15. De Gvriga aktorernas arliga merkostnader per reaktorinnehavare till grund for
kadrnavfallsavgifter (miljoner kronor)
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= Forsmarks Kraftgrupp AB = OKG AB = Ringhals AB Barseback kraft AB

Killa: Kérnavfallsradet och egna berdkningar

Diagram 16. De Gvriga aktorernas arliga merkostnader per reaktorinnehavare till grund for
finansieringsbelopp (miljoner kronor)
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= Forsmarks Kraftgrupp AB = OKG AB = Ringhals AB Barseback kraft AB

Killa: Kérnavfallsradet och egna berdkningar




! RIKSGALDEN  Underlagsrapport 15 (15)

?%?1 SWEDISH NATIONAL DEBT OFFICE .
Hanteringsklass: Dnr: RG 2019/717
Oppen

Farslag pa kérnavfallsavgifter, finansierings- och kompletteringsbelopp for 2018—2020
(SSM2016-5513-66) Strilsikerhetsmyndigheten.
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Riksgilden har givit berorda remissinstanser tillfalle att limna synpunkter pa férslag
pa kirnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp for 2021. Vissa remissinstanser har
framfort att kirnavfallsavgifterna och finansieringsbeloppen bor beslutas for aren
2021-2023. En av de mest centrala principerna i den reviderade
finansieringslagstiftningen 4r att kdrnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp utgor olika delar 1 balansrikningen for finansieringssystemet.
Det dr dirmed nodvindigt att virdera dem vid samma tillfille och enligt samma
forutsittningar for att erhélla konsekventa resultat. Riksgilden bedémer saledes att
det inte finns skal att dndra det remitterade forslaget.

Pa nagra punkter har beriakningarna av kirnavfallsavgifter och finansieringsbelopp
reviderats: Riksgilden viljer 1 sitt slutliga fOrslag att tidigareldgga starten for Ringhals
1 fran september 2020 till juli 2020. Merkostnaderna har reviderats eftersom
Kirnavfallsfonden gjort en ny berdkning. Utbetalningar fran kirnavfallsfonden for
2020 baseras pa tillstindshavarna betalplaner. Den nominella diskonteringskurvan
och inflationskurvan har uppdaterats med marknadsdata per den sista juni 2020.
Kirnavfallsfonden har limnat en ny prognos fér fondens avkastning under 2020.

Den 12 juni remitterade Riksgilden forslag pa kirnavfallsavgifter,
finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp f6r 2021 (fortsittningsvis
avgiftsforslaget) till 27 ber6rda remissinstanser i enlighet med 15 § férordningen
(2017:1179) om finansiering av kirntekniska restprodukter
(finansieringsférordningen). Vid remisstiden utgang, den 24 augusti 2020, hade det
inkommit svar fran 15 av remissinstanserna och ytterligare ett yttrande fran Jordens
Vinner. Osthammars Kommun och Folkkampanjen mot Kirnkraft-Kirnvapen
hade beviljats forlangd remisstid. Dessa inkom med sina synpunkter den 1
september 2020 respektive den 7 september 2020.

I denna underlagsrapport kommenteras de synpunkter som inkommit pa
avgiftsforslaget. Varje avsnitt innehaller en kortfattad sammanfattning av de
bedomningar och forslag som Riksgilden limnat. Fér en mer uttémmande analys
hinvisas till huvudrapporten och, i férekommande fall, bilagor.
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Synpunkterna behandlas 1 féljande struktur:

Synpunkter pa Riksgildens granskning av underlaget i Plan 2019

o Utveckling av beriknade kostnader f6r kirnavfallsprogrammet
o Real pris- och loneutveckling
o Osikerhetsanalysen

Synpunkter pa férslagen pa kirnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp f6r 2021

Ettarigt avgifts- och sikerhetsbeloppsforslag

Prognoser for elproduktion

Merkostnader

Uppskattning av reaktorinnehavarnas fonduttag 2020
Beaktande av ny marknadsdata

Remissinstansernas forslag till avgifter och finansieringsbelopp
Insyn 1 berakningen av kompletteringsbelopp for 2022-2023

0O OO0 O O 0 O

Ovriga synpunkter

Riksgildens bedémning: Limnade synpunkter féranleder inte nagra forindringar
jamfort med remitterat forslag.

Remitterat forslag i korthet: Riksgilden anser att Svensk Karnbrianslehantering
AB (SKB) aktivt beh6ver arbeta med att kartligga varfor revideringar av
underlagskalkyler har gjort att de berdknade framtida kostnaderna har 6kat och dra
lirdomar f6r att kunna beakta detta i kommande kostnadsberikningar.

Remissinstansernas synpunkter: SKB anser att kostnadsokningarna historiskt
torklaras genom forandringar i tidsplaner, 6kad kunskap, samt nya forutsittningar.
SKB framfor ocksa att det som drivit kostnadsokningarna ar framforallt
tidsplaneforindringar f6r KBS-3-systemets anliggningar samt dndrade
myndighetskrav, bade kirntekniska och konventionella. §KB menar att det svenska
karnavfallsprogrammet nu gar in i ett intensivare skede dir flera stora projekt ska
pabotjas under de kommande aren. Nir dess aktiviteter gar fran planering till
utférande framhaller SKB att mer precisa kostnadsberikningar kommer kunna goras
och osakerheterna kommer dirmed att minska. Ldnsstyrelsen Uppsala lin anser att
remissversion av forslag pa avgifter och sikerhetsbelopp for reaktorinnehavare 2021
saknar ett sarskilt beaktande av behovet av avsittningar for att klara beslutade
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nationella klimatmal. Lansstyrelsen anser vidare att uppférandet och driften av
slutférvarsverksamheten for utbrint kirnavfall bedéms medfora betydande
klimatpaverkan om inte atgiarder vidtas som innebir nyttjande av alternativ teknik
och att investeringarna och avsittningarna behéver paboérjas 1 ndrtid da det handlar
om betydande belopp. Linsstyrelsen anser att avsittningar for detta behéver ske i
kirnavfallsfonden. Osthammars kommun anser att det ir viktigt att de underlag som
anvinds 1 Plan-rapporten ir sa uppdaterade som méjligt och anser det orovickande
att somliga underlagskalkyler i den senaste kostnadsberidkningen, Plan 2019, inte
verkar ha uppdaterats sedan Plan 2016. Naturskyddsforeningen, Jordens 1 dnner och
Miljdorganisationernas kdarnavfallsgranskning bedomer att Riksgildens bevakning av
utvecklingen av de beriknade kostnaderna ar bra. Kdrnavfallsradet delar Riksgaldens
uppfattning samt anser att det dr viktigt att i kostnadsberikningarna rikna med
férseningar.

Riksgildens kommentarer: SKB har, 1 sitt yttrande, limnat en 6versiktlig och
kortfattad forklaring till de kostnadsokningar som skett mellan tidigare beridkningar.
Riksgalden vidhaller de tidigare granskningssynpunkterna och ser ett fortsatt behov
av att SKB aktivt arbetar med att analysera varfor revideringar av underlagskalkyler
har gjort att de berdknade framtida kostnaderna har 6kat och dra lirdomar for att
kunna beakta detta i kommande kostnadsberakningar. Riksgilden avser att f6lja upp
SKB:s arbete inom detta omrade.

Linsstyrelsen Uppsala lins synpunkter att Sveriges nationella klimatmal bor beaktas
1 berdkning av kirnavfallsavgifterna bedomer Riksgilden dr en friga som bor
hanteras vid tillstandsgivning eller annan tillsyn, vilket dr uppgifter f6r andra
myndigheter.

Riksgildens bedomning: Limnade synpunkter féranleder inte nagra férindringar
jamfort med remitterat forslag.

Remitterat forslag i korthet: SKB:s grundkostnader ska 6kas med 6,3 miljarder
kronor jamfort med de grundkostnader som SKB menar bor ligga till grund for
karnavfallsavgifter och sikerheter. Denna justering ar en konsekvens av att
prognosmodellerna f6r de sa kallade externa ekonomiska faktorerna (EEF) skattas
med metoder som Riksgilden bedémer vara limpliga att anvinda och férenliga med
vetenskap och beprévad erfarenhet. Detta innebir att Riksgéldens avgiftsberakning
baseras pa den alternativa kostnadsberikning (116,4 miljarder kronor) som SKB
redovisat istillet for den som SKB menar ska ligga till grund f6r berakningen (110,0
miljarder kronor).

Remissinstansernas synpunkter: SKB anser att trenden f6r EEF1 bor modelleras
som linjir snarare dn exponentiell och har darfor valt en linjar trendprognos for
EEF1. Vidare anser SKB att de utfallsdata som SKB anvander f6r EEF3 som
inkluderar data f6r 1950-1968, val speglar den langsiktiga utvecklingen for reala
maskinpriser. KB anser sammanfattningsvis att framtagna EEF:er enligt SKB:s
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modell utgor en basta uppskattning av den forvintade reala kostnadsutvecklingen
och att dessa bor utgora underlag for avgifter och finansieringsbelopp for dren
2021-2023. Konjunkturinstitutet, som under lang tid bistatt Stralsikerhetsmyndigheten
med analysstod och prognoser f6r EEF, har inga synpunkter pa Riksgildens analys
och slutsatser av EEF. Naturskyddsforeningen, Jordens 1 anner och Miljoorganisationernas
kdarnavfallsgranskning bedémer att Riksgildens bevakning av den reala pris- och
l6neutveckling utvecklingen ér bra. Karmavfallsradet delar Riksgildens uppfattning
samt anser Kérnavfallsradet anser att SKB bor fortsitta ta extern hjalp framéver.

Riksgildens kommentarer: Remissynpunkterna fran SKB ir desamma som
framférdes 1 samband med att kostnadsberikningen, Plan 2019, limnades in. Inget
nytt i sak har framkommit som foranleder Riksgilden att dndra slutsatserna gallande
EEF jamfort med det remitterade avgiftsforslaget. Riksgildens analys och de
berikningsférutsittningar som anvinds for EEF dr dessutom vil i linje med de som
anvindes i féregaende forslag f6r avgiftsperioden 2017-2020 dir regeringen
beslutade 1 enlighet med forslaget.

Riksgildens bedomning: Limnade synpunkter féranleder inga férindringar
jamfort med Riksgildens remitterade forslag.

Remitterat forslag i korthet: Osikerhetsanalysen har ett antal tekniska och
metodmassig brister som gor att den totala risken i kdrnavfallsprogrammet troligen
ar underskattad. Riksgilden bedémer att SKB behéver genomféra flera dtgirder for
att ge en mer rattvisande bild av den samlade risken 1 kdrnavfallsprogrammet.

Remissinstansernas synpunkter: SKB skriver att de avser kommentera
Riksgildens kritik pa osikerhetsanalysen nirmare i utvecklingsarbetet infér Plan
2022. Energiforetagen Sverige anser att vissa detaljer 1 osikerhetsanalysen kan forbittras
i enlighet med Riksgildens kommentarer, men att finansieringssystemets
konstruktion har en inbyged marginal mot underfinansiering da
kirnavfallsavgifterna beriknas pd en drifttid om 50 ar. De aktiva reaktorerna
kommer troligen drivas lingre dn sa. Naturskyddsforeningen, Jordens Vdnner och
Miljdorganisationernas kdarnavfallsgranskning bedomer att Riksgildens bevakning av
osikerhetsanalysen ar bra. Kdrnavfallsradet anser att ”ingen forlangd overvakning”
inte bor vara en fast forutsittning for osakerhetsanalysen samt att ’inget generellt
atertagande av deponerade kapslar” kriver ytterligare diskussion. Karnavfallsradet
anser vidare att det dr viktigt att de fasta forutsittningarna diskuteras i samband med
Plan-rapporterna vart tredje ir med tanke pa den langa projekttiden. Osthammars
kommun anser att det dr rimligt att anta att ingen forlingd 6vervakning bor vara en
fast forutsittning, men poingterar att denna forutsittning (likvil andra
forutsittningar) kan komma att férindras 6ver tid med utgangspunkt i hur fragan
utvecklas internationellt. Osthammars kommun tillstyrker Riksgildens slutsats att
bredda analysgruppens sammansittning, for att fa andra perspektiv i
osiakerhetsanalysen. Folkkanpanjen mot Karnkraft — Karnvapen anser att KBS-3
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metoden och SFR inte kan anvandas i slutforvarslésningen och att Riksgilden bor
beakta andra 16sningar i sitt forslag pa kirnavfallsavgift och sakerhetsbelopp.

Riksgildens kommentarer: Reaktorernas drifttid som underlag f6r berdkning av
kirnavfallsavgifter och sidkerhetsbelopp ir reglerad i finansieringstérordningen. Att
bedéma finansieringssystemets eventuella 6ver- eller underfinansiering baserat pa
alternativa drifttider (lingre eller kortare), som Energiféretagen Sverige framfor, dr
dirmed inte relevant i detta sammanhang.

Riksgildens bedémning av SKB:s fasta forutsittningar, eller med andra ord vilka
risker som bor inga i osdkerhetsanalysen, utgar fran tre kriterier: risken ska omfattas
av nuvarande lag och férordning, det ska vara maojligt att kvantitativt uppskatta
risken och risken bor ha en faktisk effekt pa underlaget for berikning av
karnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp. Kirnavfallsradets synpunkt att ”ingen
torlingd 6vervakning” bor inga 1 kostnadsberakningen utifran eventuella framtida
lagforindringar ar inte forenligt med Riksgildens kriterier. Eftersom omfattningen
pa ett eventuellt forlangt ansvar dessutom inte ér klarlagt blir det svart att pa ett
meningsfullt sitt férsoka kvantifiera storleken pa risken. Dirfor bedomer
Riksgalden alltjamt att ”ingen forlangd 6vervakning” bor vara en fast forutsittning
tor osakerhetsanalysen i Plan 2019. Om lagstiftningen forindras kommer detta att
beaktas i kommande avgiftsberikningar.

Den fasta forutsattningen “inget generellt atertagande av deponerade kapslar”
innebir att SKB i kostnadsunderlaget inte kvantifierar risken for ett storskaligt
atertag av kirnbrinslekapslar. Atertag av enskilda kapslar ska enligt SKB vara
moijligt. SSM, som ir expertmyndighet inom omradet for karnkraftssakerhet, ser inte
att ett scenario dar ett generellt atertag skulle kunna bli aktuellt. Karnavfallsradet
menar dock att det kan uppsta en situation dar atertag av ett hundratal kapslar
behover goras. SKB definierar inte hur minga som avses med “enskilda kapslar”.
Ett hundratal kapslar utgoér endast ett par procent av de totalt 5 600 kapslarna och
bor dirmed enligt Riksgilden ses som enskilda édtertag. I tilligg anvinder SKB 1
osikerhetsanalysen en risk som benimns 7204 — driftst6rningar 1 KBS-3-systemet”,
som avser variationer i kostnader orsakade av driftstérningar pa grund av tekniska
problem, averkan, olycka eller externa hot gillande slutférvaringssystemet. Atertag
av enskilda kapslar kan rimligen tickas av denna variation. Om det mot f6rmodan
skulle vara aktuellt med atertag av ett stort antal kapslar, exempelvis hilften eller
fler, beror det antagligen pa allvarliga problem med metoden for slutférvaring av
kirnbrinsle. KBS-3 metoden utgdr en fast forutsittning i SKB:s osidkerhetsanalys,
vilket Riksgilden for nirvarade bedémer som en acceptabel avgrinsning.

Folkkampanjen mot Kainkraft — Karnvapen menar att Riksgilden bor beakta andra
slutforvarslosningar i sitt forslag pa kirnavfallsavgift och sikerhetsbelopp. Detta ir
inte heller férenligt med Riksgildens kriterier f6r anvindning av fasta
torutsittningar i osdkerhetsanalysen. Som beskrivs mer utférligt 1 huvudrapporten sa
ar det svart f6r SKB eller annan aktor att stilla kostnadsunderlaget som ligger till
grund f6r metoden mot en bedémning av andra alternativ, som djupa borrhal eller
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transmutation. Det rader dessutom oenighet om dessa metoder dr genomforbara
overhuvudtaget.

Eftersom de fasta forutsittningarna styr ramarna f6r den osidkerhetsanalys som
ligger till grund for de férvintade kostnaderna kommer myndigheten dven
fortsittningsvis utvirdera dessa.

Riksgildens bedomning: Limnade synpunkter féranleder inte nagra férindringar
jamfort med remitterat forslag.

Remitterat forslag i korthet: Covid-19 pandemin utgor sirskilda skil for att
toresla kirnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp endast f6r
2021. For daren 2022-2023 avser Riksgilden att limna ett forslag pa
kirnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp 1 enlighet med
bestimmelserna i finansieringslagen och finansieringstérordningen till regeringen
senast under september 2021.

Remissinstansernas synpunkter: Energiforetagen Sverige, Fortum Sverige AB, SKB och
Sydkraft Nuclear Power AB anser att avgifter och finansieringsbelopp ska beslutas f6r
2021-2023. Sydkraft Nuclear Power AB anser vidare, for det fall att ALM-modellen
inte kan fardigstillas under 2020, att féreslagna kompletteringsbeloppen for ar 2021
aven ska beslutas for aren 2022-2023. attenfall AB anser att avgifter, finansierings-
och kompletteringsbelopp ska beslutas for 2021-2023 eftersom det ar en viktig
princip for stabiliteten i systemet och langsiktigheten i1 verksamheten. SKB anser att
Riksgaldens forslag om ett ettarigt beslut om kompletteringsbeloppen for ar 2021
kan accepteras. Karmavfallsradet, Naturskyddsforeningen, Jordens Vdnner och
Miljdorganisationernas kdrnavfallsgranskning tillstryker det remitterade forslaget att
avgifter och sikerhetsbelopp enbart ska gilla 2021. Foreningarna menar dessutom
att utveckling av osiakerheten pa elmarknaden det senaste aret innebir att det redan
nista ar kan vara skil for en reviderad prognos av den framtida elproduktion fran
kiarnkraften, vilket ytterligare talar fOr att endast limna ett forslag for ett ar.

Riksgildens kommentarer: Riksgilden noterar att det finns olika uppfattningar
bland de remissinstanser som motsitter sig att kirnavfallsavgifter,
finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp bestims fér 2021. Vad giller
kompletteringsbeloppet framfor 1V attenfall AB att detta (och dven
finansieringsbeloppet och kiarnavfallsavgifterna) bor bestimmas pa tre ar.
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Riksgilden bedomer att en forlaingning av de kompletteringsbelopp som gillde
2018-2020 att gilla aven for aren 2021-2023 utgér en okad risk for staten och
skattebetalarna. Betriffande Sydkraft Nuclear Power AB:s synpunkt att de foreslagna
kompletteringsbeloppen f6r ar 2021 dven ska beslutas f6r aren 2022-2023 om
berikningarna av de nya kompletteringsbeloppen inte kan firdigstillas under 2020,
gor Riksgilden beddmningen att ett forslag pa kompletteringsbelopp (samt dven
kirnavfallsavgifter och finansieringsbelopp) bor limnas till regeringen senast under
september 2021. Riksgilden ser alltsa inga skil att liget 1 utvecklingsprojektet 1
december 2020 ska ligga till grund for ett stillningstagande till f6r vilken period
kompletteringsbeloppet bor bestimmas. I sammanhanget bor det dock framhallas
att Riksgilden kommer att bedriva utvecklingsarbetet 1 ett sa hogt tempo som de
radande omstindigheterna medger. Fragan om insyn 1 utvecklingsarbetet har ocksa
vickts av nagra remissinstanser och denna behandlas i avsnitt 3.7.

Synpunkten att karnavfallsavgifter och finansieringsbelopp bor bestimmas pa tre ar
men att kompletteringsbeloppet bor bestimmas bara f6r 2021 framfors av flera
remissinstanser. Riksgilden gor hir féljande bedomning: Eftersom
karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp utgor olika delar 1
balansrakningen for finansieringssystemet ar det noédvandigt att virdera dem vid
samma tillfalle och enligt samma forutsattningar for att erhalla konsekventa resultat.
Detta dr en av de mest centrala principerna i den reviderade
finansieringslagstiftningen och att gora avsteg fran den principen ar olampligt
eftersom finansieringssystemet olika delar da skulle varderas olika. Riksgilden gor
saledes dven fortsatt bedomningen att de kdrnavfallsavgifter, finansieringsbelopp
och kompletteringsbelopp som foreslas bara ska gilla for 2021. Riksgilden avser att
limna ett forslag pa karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp fér 2022-2023, 1 enlighet med bestimmelserna i
finansieringslagen och finansieringsférordningen, till regeringen senast under
september 2021. En sidan ordning innebdr ocksa att ny information pa
finansmarknaderna fram till juni 2021 kan beaktas, vilket i sig dr virdefullt med
tanke pd det osikra liget. I sammanhanget bor det ocksa framhallas att en ettarig
avgiftsperiod inte innebar att SKB och tillstandshavarna ska ta fram en ny
kostnadsberakning (Plan-rapport). Plan 2019, med hansyn till in och utbetalningar
under 2021, kommer att fungera som underlag for berdkningarna f6r perioden 2022-
2023,

Riksgildens bedémning: Limnade synpunkter féranleder inga férandringar
jamfort med remitterat forslag. Riksgilden viljer dock att tidigareldgga starten f6r
Ringhals 1 efter revisionsperioden frin september till juli.

Remitterat forslag i korthet: Reaktorinnehavarnas prognoser for elproduktion bor
inte anvindas som underlag for berikning av kdrnavfallsavgifter. Berdkningarna bor
istillet gbras med Riksgildens prognosmodell. Med Riksgildens prognosmodell blir
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den totala forvintade dterstaende elproduktionen under perioden 2021-2035 613
TWh, vilket dr 7 procent lagre dn reaktorinnehavarnas prognoser.

Remissinstansernas synpunkter: OKG AB och Sydkraft Nuclear Power AB anser att
Riksgildens prognosmodell £6r O3s elproduktion inte beaktar de framgent stabila
produktionsférutsittningar som ar foljden av de omfattande uppgraderingar och
sikerhetshojande atgirder som vidtagits under de senaste aren samt det stindigt
pagaende kvalitetshéjande arbete som sker 1 den dagliga driften. OKG AB och
Sydkraft Nuclear Power AB anser vidare att de produktionsprognoser som angetts i
Plan 2019 ir rimliga och bor ligga till grund f6r beslut om avgifter och
sikerhetsbelopp. Vattenfall AB anser att de langsiktiga produktionsprognoser som
Vattenfall AB gbr t6r Ringhals 3 och 4 samt Forsmark 1, 2 och 3 bor vara grunden
tor berikning av kirnavfallsavgiften f6r Ringhals respektive Forsmark. Energiforetagen
Sverige anser att prognoserna ska baseras pa information om varje anlaggnings
tekniska status. Energimyndigheten har inga synpunkter att redovisa.
Naturskyddsforeningen, Jordens Vdnner och Miljdorganisationernas kdarnavfallsgranskning anser
att reaktorigarnas prognoser for framtida elproduktion inte ar tillfredsstillande som
underlag och tillstyrker Riksgaldens prognoser. Féreningarna menar dock att
Riksgildens angreppssatt, som utgar fran historisk produktion, ar otillricklig.
Foreningarna menar att den framtida elproduktionen fran aterstiende
karnkraftreaktorer ar sa beroende av elmarknads- och elsystemutvecklingen att dessa
aspekter maste tas med nir framtida elproduktion prognostiseras.

Riksgildens kommentarer: Som reaktorinnehavarna beskriver har det gjorts
omfattande produktionsférbittringar i reaktorerna under perioden 2007-2016.
Reaktorn O3 visar tydligt hogre tillginglighet efter denna period. Aven évriga

reaktorer (med undantag f6r R2) har haft hog tillginglighet under senare ar.

Att anvanda utfallsdata fran 2016 som underlag f6r prognosutvirdering dr dock inte
limpligt eftersom ett litet urval kan gora att slumpen far stor inverkan pa resultatet.
Riksgilden menar istéllet att sa mycket historisk data som mojligt bor anvindas for
att utvirdera reaktorinnehavarnas prognoser, samt att stélla dessa mot Riksgildens
prognosmodell. Riksgildens utvirdering visat att traffsikerheten i
reaktorinnehavarnas prognoser varit lag och att det finns en tydlig bias i
prognoserna, eftersom tillstandshavarna tenderar att 6verskatta den framtida
produktionen mer dn den underskattas. Exempelvis har reaktorerna vid
Oskarshamn producerat mindre energi in vad OKG prognostiserat for alla utom ett
ar under perioden 2002 till 2019. Riksgildens prognosmodell ger hogre triffsikerhet
och ldgre bias dn reaktorinnehavarnas prognoser. Det ska dven noteras att
Riksgildens modell inte entydigt ger ldgre prognoser dn reaktorinnehavarna. For
Forsmark 1 4r samlade prognostiserade elproduktionen ca 6 TWh hogre med
Riksgildens modell in med Forsmarks modell. Enligt Riksgildens bedémning ér det
tor tidigt att redan nu sidga om de investeringar som gjorts under 2007-2016
lingsiktigt kommer leda till en hogre tillganglighet. Det kan ocksd namnas att
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reaktorerna F1, R3 och R4 faktiskt hade hogre tillginglichet under perioden 2007-
2016 4n under perioden frin kommersiell start till 2000.

Med Riksgildens prognosmodell kommer dessutom framtida férindringar i
tillgdnglighetsniva successivt att vigas in i uppdaterade prognoser i takt med att ny
utfallsdata inkluderas i berikningarna. Om tillginglichetsnivan férbiéttras under
kommande avgiftsperiod, likt vad reaktorinnehavarna och SKB forvintar sig,
kommer prognoserna for produktionen vid nastkommande avgiftsforslag troligtvis
att revideras uppat.

Forslaget fran foreningarna om att gora prognoser utifran ett slags systemperspektiv
tor hela elmarknaden ligger vid sidan av Riksgéldens ansvar pa omradet f6r
kirnavfallsfinansiering. Dessutom dr det troligen i praktiken inte genomfdrbart si
som det féreslas. Riksgilden bedomer att den nuvarande ansatsen att anvinda
historisk data kombinerat med expertutlatande fran SSM ir vil avvigd, inte minst
mot bakgrunden att modellen ger battre traffsakerhet an reaktorinnehavarnas
prognoser. Som en del i Riksgildens kvalitetsarbete kommer prognosmodellen
utvarderas fortlopande.

Riksgildens bedémning: Limnade synpunkter féranleder inga férandringar
jamfort med remitterat forslag. Efter en ny berakning av merkostnaderna frin
Kirnavfallsfonden har berakningarna av kirnavfallsavgift och finansieringsbelopp
reviderats nagot.

Remitterat forslag i korthet: Riksgilden har berdknat SSM:s, Kirnavfallsfondens
och Kirnavfallsradets merkostnader genom att inhdmta uppgifter frin respektive
myndighet. F6r kommunernas, regionernas och Linsstyrelsen Uppsala lins har
merkostnaderna berdknats med utgangspunkt i den historiska férbrukningen av
fondmedel och med hinsyn till beloppsbegrinsningar i finansieringslagen.

Remissinstansernas synpunkter: [attenfall AB anser att Riksgilden inte har gjort
nagon uppskattning av moéjligheterna att sinka merkostnaderna, sirskilt i framtiden,
da en stor del av fondens tillgaingar redan anvints for att bygga upp forvar och
anlidggningar. SKB Onskar ett fortydligande angaende en jamforelse de gjort. SKB
anser aven att Riksgildens tillsyn inte ska prognostiseras till att vara konstant i reala
termer utan vara mer knuten till kirnavfallsprogrammets verksamhet 6ver tiden.
Folkkampanjen mot Kirnkraft — Karnvapen yrkar pa att merkostnader ska tas med for en
alternativ slutférvaringslosning och ideella féreningars insatser kring
tillstandsgivningen for detta.

Riksgildens kommentarer: Riksgilden inhimtar information om férvintade
framtida myndighetskostnader fran SSM, Kirnavfallsfonden och Kirnavfallsradet.
Riksgildens uppfattning dr att dessa myndigheter bist skattar sina egna framtida
kostnader och ser inga skl till att revidera limnade uppgifter vilket Vattenfall AB
efterlyser. Stralsikerhetsmyndighetens och Kirnavfallsfondens framtida kostnader
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avtar i takt med att kirnavfallsprogrammet omfattning minskar. Detsamma giller
for Riksgildens tillsynskostnader, som avtar de sista tio aren av
karnavfallsprogrammet. Vattenfall AB:s och SKB:s uppfattning om att kostnaderna
ir konstanta i reala termer stimmer saledes inte. Omfattningen av Riksgildens
tillsyn dr reglerad i finansieringsférordningen och det finns inget sjilvklart samband
med omfattningen pd kdrnavfallsprogrammet. I sjilva verket kan det vara sa att
behovet av tillsyn 6kar da reaktorerna slutligt stings och inbetalningsférmagan fran
tillstindshavarna blir svagare.

For 6vriga aktorer berdknats merkostnaderna med utgangspunkt i den historiska
térbrukningen av fondmedel och med hinsyn till beloppsbegransningar i
finansieringsférordningen. Riksgialden bedomer att dessa kostnader inte avtar over

tid.

SKB har i sitt yttrande gjort en jamforelse mellan berakningen av merkostnaderna i
detta avgiftsforslag och det foregaende som togs fram pa SSM. En sadan jaimforelse
ar missvisande eftersom de olika metoderna som anvants f6r
merkostnadsberikningarna for forslag om kirnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp
tor ar 2018-2020 och for dar 2021 omoiligeor en jamforelse av ndgot annat dan de
totala forvintade kostnaderna.

Folkkampanjen mot Kirnkraft — Kédrnvapens synpunkt foljer av att de anser att
KBS-3 metoden inte kan antas som en fast forutsittning. Denna synpunkt
avhandlades tidigare under avsnitt 2.3.

Kirnavfallsfonden har inkommit med en ny berakning av sina férvintade kostnader.
Riksgilden har reviderat merkostnaderna med denna nya information. Resultatet av
detta dr att de odiskonterade merkostnaderna som ligger till grund for
karnavfallsavgiften sjunker frin 6,1 miljarder kronor i det remitterade forslaget till
0,0 miljarder kronor i Riksgildens forslag till regeringen.

Riksgildens bedémning: I det slutliga avgiftsforslaget kommer utbetalningarna
fran karnavfallsfonden for 2020 att baseras pa betalplanen som SKB redovisade den

29 juni 2020, med justeringar for tillstindshavarnas revideringar av ansokta medel
under 2020.

Remitterat forslag i korthet: Férdela SKB:s fonduttag f6r 2020 i proportion till
reaktorinnehavarnas grundkostnader f6r 2021.

Remissinstansernas synpunkter: Barsebdck Kraft AB, OKG AB, Sydkraft Nuclear
Power AB och SKB anser att fonduttagen for 2020 bast fordelas med baserat pa den
senaste betalplan som SKB redovisade den 29 juni 2020.

Riksgildens kommentarer: Riksgilden anvinder i det slutliga forslaget betalplan
som SKB redovisade den 29 juni 2020. Fonduttagen justeras dven for revideringar
av ansOkta medel under 2020.



! RIKSGALDEN  Underlagsrapport 11 (16)

?%?1 SWEDISH NATIONAL DEBT OFFICE .
Hanteringsklass: Dnr: RG 2019/717
Oppen

Riksgildens bedémning: Foljande forindringar gors jimfort med remitterat
forslag:

- Nominell diskonteringskurva och inflationskurva per den sista juni 2020 anvinds
tor berikning av kirnavfallsavgifter och finansieringsbelopp.

- Kirnavfallsfondens uppdaterade avkastningsprognos fran augusti anvinds for att
prognosticera fondens avkastning f6r 2020.

Remitterat forslag i korthet: Remissversionen bygger pa en nominell
diskonteringskurva och inflationskurva per den sista mars samt Kirnavfallsfondens
avkastningsprognos per den 20 mars. Denna prognos innebir att BAS-portfoljen
torvintas ha en avkastning pa -0,23 procent medan LANG—portféljen forvintas
avkasta -12,8 procent pa helarsbasis f6r 2020.

Remissinstansernas synpunkter: Kirnavfallsfonden har 1 sitt remissvar inkommit
med en uppdaterad avkastningsprognos f6r 2020 dir kirnavfallsfondens BAS-
portfdlj prognosticeras avkasta 0,65 procent medan LANG—portfélj en vantas
avkasta 1,79 procent pa helarsbasis. Energiforetagen Sverige, SKB, Fortum Sverige AB och
Vattenfall AB anser att fondens tillgangar ska virderas sa nira arets slut som mojligt.
SKB och Sydkraft Nuclear Power AB menar vidare att Riksgéilden i samrad med
industrin bor ta fram nya principer f6r val av avstimningstidpunkt och metod for
berikning av fondtillgangen vid avgiftsperiodens borjan senast infér Plan 2022.
Dessa bor bygga pa langsiktigt hallbara principer for faststallandet av
marknadsvardet som, om méjligt, inte paverkas av kortsiktiga
marknadsfluktuationer.

Riksgildens kommentarer: Riksgilden delar remissinstansernas synpunkt att det
ar onskvirt att, i den utstrickning det dr moijligt, beakta senast tillgingliga
information vid beridkning av avgifter och sikerheter. Foljaktligen har
avgiftsberikningen uppdaterats utifrin nya marknadsforutsittningar vad giller
diskonterings- och inflationskurvan samt fondens avkastningsprognos fér
innevarande ar, vilket aven ér i linje med remissinstansernas synpunkter. Med
anledning av nagra av de remissynpunkter som inkommit ar det dock vart att
ytterligare tydligeora de principer som Riksgilden anvint, och avser anvinda
framéver, vad galler tidpunkter for vardering av finansieringssystemets
balansrikning.

Till att borja med behéver en avstimningstidpunkt viljas f6r den nominella
diskonteringskurvan och inflationskurvan som anvinds 1 berdkningarna. Dessa
kurvor anvinds for att inflatera och diskontera de framtida kassafléden som
forvintas fran nistkommande avgiftsperiods borjan till kirnavfallsprogrammets slut.
Eftersom kurvorna dr baserade pa rintemarknadsdata som kontinuerligt férindras,
ir de framtida kurvor som kommer att gilla vid arsskiftet innan nidstkommande
avgiftsperiod (i detta forslag sista december 2020) dnnu inte kinda. Det implicita
antagandet, oavsett vilken avstimningstidpunkt som valjs, dr att inga rorelser
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kommer ske pa rintemarknaderna mellan avstimningstidpunkten som viljs och
utgangen pa aret. Ur ett prognoshinseende ar det darfor 6nskvirt att vilja ett sa sent
datum som moijligt som avstimningstidpunkt eftersom prognoshorisonten da
minimeras.

Medan ett renodlat prognosperspektiv talar 61 en sa sen avstimningstidpunkt som
m6jligt, finns det andra aspekter som begrinsar frekvensen pa data som anvinds i
avgiftsberakningarna. Det analysverktyg som Riksgilden upphandlat fran
leverantoren Ortec Finance, Global Asset & Simulation System (GLASS),
uppdateras kvartalsvis (strax efter utgangen av mars, juni, september och december).
I dessa kvartalsvisa versioner uppdateras, forutom de rintemarknadsdata som
anvinds for att generera diskonterings- och inflationskurvan, en lang rad
makroekonomiska och finansiella variabler som anvinds 1 berdkningen av
kompletteringsbeloppet. Eftersom kirnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och
kompletteringsbelopp utgor olika delar i balansrikningen for finansieringssystemet
ar det nodvindigt att vardera dem vid samma tillfille och enligt samma
forutsattningar for att erhélla konsekventa resultat.

I Riksgaldens remitterade forslag som fardigstalldes 1 borjan pa juni anvinds
diskonterings- och inflationskurva fran den sista mars 2020, vilket var den da
senaste tillgingliga konsistenta data i GLASS. Sedan dess har en ny
kvartalsuppdatering (per sista juni) tillhandahallits. Enligt principen om att anvinda
senast tillgidnglig utfallsdata uppdaterar Riksgilden saledes beridkningarna till att
anvinda diskonterings- och inflationskurva per den sista juni 2020. Hartill kan
noteras att 1 tidigare avgiftsforslag, senast for avgiftsperioden 2018-2020, var
principen att senast tillgangliga helirsdata anvands i berdkningen. Den tidigare
gillande principen ger forvisso en storre forutsigbarhet i bemarkelsen att den
remitterade och slutliga avgiftsberikningen baseras pa samma diskonterings- och
inflationskurva, men ocksa att avgiftsberakningen 16per storre risk att baseras pa
marknadsdata som visar sig vara inaktuell nir avgiftsperioden borjar. I nista led
innebir detta avgifter som loper storre risk att sittas till nivaer som ar for laga eller
for hoga for att balansera finansieringssystemet. Sarskilt kan noteras att den tidigare
gallande avstamningsprincipen, om den hade anvints, inte hade beaktat det kraftigt
forandrade marknadslaget i sparen av Covid19-pandemin.

Samma principer som forklarats ovan giller generellt avstimningstidpunkterna for
alla ingaende komponenter i berikningarna — sirskilt 4ven marknadsvirdet av
kirnavfallsfonden och den avkastningsprognos som gors f6r innevarande ar, som ir
omraden som remissinstanserna tar upp. Vad giller dessa inputparametrar finns
torvisso ingen begransning om kvartalsmassiga uppdateringar, da karnavfallsfondens
instrument ar marknadsnoterade och i princip skulle kunna virderas dagligen.
Diremot finns ett samband mellan diskonteringskurvan, inflationskurvan,
kiarnavfallsfondens marknadsvirde och den avkastningsprognos som gors for
innevarande ar, d4 alla dr en funktion av (bl.a.) liget pa rintemarknaderna nir
prognoserna gors. Riksgilden har darfor allamt som malsittning att
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avkastningsprognosen for innevarande ar tidsmassigt ska goras 1 nira anslutning till
de kvartalsvisa avstimningstidpunkterna for diskonterings- och inflationskurvan, fér
att erhélla inputvirden som ar konsekventa med varandra i berakningar av
karnavfallsavgifter och sikerheter.

Givet de principer som redan tagits fram samt ovan fortydliganden ser Riksgilden i
nuldget ingen anledning att ta fram nya principer eller att samrdada med industrin vad
giller avstimningstidpunkt eller metod for att bestimma ett fondvirde, vilket
framfors som 6nskemal i remissvaren fran SKB och Sydkraft Nuclear Power AB.

Riksgildens bedémning: Remissinstansernas forslag pa karnavfallsavgifter och
finansieringsbelopp dr inte relevant for det forslag som ska limnas till regeringen.

Remitterat forslag i korthet: Diskuterades ej.

Remissinstansernas synpunkter: SKB har i sina synpunkter inkommit med forslag
till avgifter och finansieringsbelopp. Folkkampanjen mot Kirnkraft-Karnvapen har 1 sina
synpunkter inkommit med forslag till avgifter.

Riksgildens kommentar: Enligt 16 § férordningen (2017:1179) om finansiering av
karntekniska restprodukter (finansieringsférordningen) ska Riksgaldskontoret ge in
ett forslag till regeringen om vilken karnavfallsavgift och vilka finansierings- och
kompletteringsbelopp som ska gilla under den kommande avgiftsperioden. SKB
och Folkkampanjen mot Kirnkraft-Kédrnvapen har inte denna uppgift.

Riksgildens bedomning: Riksgilden kommer att ge industrin insyn i ALM-
modellen nir modellen och andra relevanta berikningar och underlag foreligger i
preliminira versioner.

Remitterat forslag i korthet: ALM-modellen ir forsenad till £6]j av Covid-19
pandemin. Detta innebar att Riksgilden foreslar att kompletteringsbeloppen for
2020 forlings att gilla dven for 2021.

Remissinstansernas synpunkter: SKB och Vattenfall AB 6nskar information och
insyn om det pagiende utvecklingsarbetet avseende berdkningsmodellen f6r
kompletteringsbeloppet (ALM-modellen).

Riksgildens kommentar: Riksgilden kommer att ge industrin insyn i ALM-
modellen nir modellen och andra relevanta berikningar och underlag foreligger i
preliminira versioner.
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Vissa 6vriga synpunkter har limnats av remissinstanserna. Dessa kommenteras hir.

Kérnavfallsradet anser att finansieringslagstiftningen bor ses 6ver nar det giller
deltagande f6r kommuner och ideella féreningar. Karnavfallsradet anser vidare att
regeringen bor Overviga att iandra den valda strategin att hantera fragor om ansvaret
(och finansiering av detta) efter forslutning vid en senare tidpunkt. Riksgilden
bedomer att dessa synpunkter inte riktas till Riksgalden och inte heller beror det
remitterade forslaget, dirmed ser Riksgalden inga skal att svara pa dessa synpunkter.

Naturskyddsforeningen, Jordens 1V dnner och Miljdorganisationernas kdrnavfallsgranskning anser
att karnavfallsavgiften ska sittas sa att det betalas in mer nu och att ett eventuellt
overskott som blir 6ver efter alla verksamheter dr genomforda far anvinds for att
bekosta de utgifter staten och kirnavfallskommunerna har efter tillslutning av
framtida férvar. Foreningarna anser dven att kirnavfallsavgiften borde hojas, fran
det Riksgilden foreslar, for att minska risken for att slutligen staten ska sta for
industrins kostnader. Riksgilden foljer finansieringslagen och
finansieringsférordningen i remitterat forslag pa kirnavfallsavgifter. Féreningarnas
synpunkter innebdr kirnavfallsavgifter som leder till en férvintad 6verfondering
(dvs. avgifter som ticker kostnader utéver de férvintade) vilket inte dr forenligt med
denna reglering.

Osthammars kommun anser att det mycket viktigt att SSM har tillrickliga resurser f6r
att sakerstalla att det alltid finns den kompetens som behovs for att bista Riksgalden
med den expertis som de efterfragar utifran de erfarenheter SSM har som tillsyns-
och prévningsmyndighet f6r karntekniska anliggningar. Kommunen anser vidare att
det dr visentligt att finansiell tickning finns dven om kérnavfallsprogrammets
slutdatum skulle komma att forlingas. Slutligen hemstiller Osthammars fommun att
regeringen vidtar nédvandiga atgirder for att sidkerstilla att fonden ticker de
kostnader som avveckling och slutférvaring av det svenska kirnenergiprogrammet
kommer att orsaka. Osthammars kommuns 6vriga synpunkter adresserar i huvudsak
inte Riksgilden, Riksgilden bor dirmed inte heller svara pa dessa synpunkter.
Angiende synpunkten om att en férlingning av kdrnavfallsprogrammet bor beaktas
sa gors detta 1 och med de lagstadgade revideringar av kdrnavfallsavgifter och
sikerhetsbelopp som sker vart tredje ar.

Folkkampanjen mot Karnkraft — Karnvapen anser att en total driftstid om 44 ar ska antas
tor en kirnkraftsreaktor som inte dr permanent avstingd. Riksgildens avgiftstorslag
toljer 4 § finansieringsférordningen som reglerar den totala drifttiden till 50 4r.
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Barsebick Kraft AB, Remissvar 6ver Riksgildskontorets rapport
”Karnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp — Remissversion av forslag pa avgifter
och sikerhetsbelopp for reaktorinnehavare 20217, (dnr RG 2019/717)

Energiféretagen Sverige, Remissvar avseende Riksgildens forslag pa
karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp for 2021

Energimyndigheten, Remiss angiaende Kiérnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp -
Remissversion av forslag pa avgifter och sakerhetsbelopp for reaktorinnehavare
2021

Folkkampanjen mot Kirnkraft - Kirnvapen, Yttrande frin Folkkampanjen mot
Kirnkraft - Kirnvapen (FMKK) 6ver Riksgildens Remissforslag pa
karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp for 2021.

Fortum Sverige AB, YTTRANDE FRAN FORTUM SVERIGE AB, Yttrande
avseende Riksgildskontorets forslag till kirnavfallsavgifter, finansieringsbelopp
och kompletteringsbelopp for ar 2021 (dnr. RG 2019/717).

Konjunkturinstitutet, Kédrnavfallsavgifter och sikerhetbelopp
Kirnavfallsfonden, Remissyttrande

Kirnavfallsradet, Kirnavfallsradets remissvar angdende Riksgildens forslag pa
kirnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp f6r 2021

Linsstyrelsen 1 Uppsala lin, Svar pa remiss géllande Riksgildens forslag pa
kirnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp f6r 2021

Naturskyddsféreningen, Jordens Vinner och Miljoorganisationernas
karnavfallsgransking, Naturskyddsféreningen, Jordens Vinner och
Miljoorganisationernas kirnavfallsgransking (MKG) 6ver Riksgaldens forslag pa
karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp for 2021 (Dnr
RG 2019/717)

OKG AB, Remissvar 6ver Riksgildskontorets rapport “Kirnavfallsavgifter och
sikerhetsbelopp — Remissversion av forslag pa avgifter och sikerhetsbelopp for
reaktorinnehavare 2021 (dnr RG 2019/717)

Region Kalmar, Yttrande 6ver remiss av Riksgildens forslag pa
kirnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp f6r 2021 (Dnr
RG 2019/717)

Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB:s remissvar pa Riksgildens forslag pa
karnavfallsavgifter, finansieringsbelopp och kompletteringsbelopp for 2021
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Sydkraft Nuclear Power AB, Remissvar 6ver Riksgildskontorets rapport
”Kirnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp — Remissversion av forslag pa avgifter
och sikerhetsbelopp for reaktorinnehavare 20217 (dnr RG 2019/717)

Vattenfall AB, Remissvar avseende kirnavfallsavgifter och sikerhetsbelopp -
remissversion av forslag pa avgifter och sikerhetsbelopp for reaktorinnehavare

2021

Osthammars Kommun, Férslag pa kirnavfallsavgifter, finansiering och
kompletteringsbelopp f6r 2021, remiss frin Riksgilden (Ert dnr RG 2019/717)
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