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Sammanfattning

Denna férdjupningsbilaga behandlar Riksgildens granskning av SKB:s
osikerhetsanalys. Resultaten fran SKB:s osikerhetsanalys utgor ett viktigt
underlag till Riksgaldens beridkningar av kirnavfallsavgifter och sikerheter. For
det férsta baseras de arliga foérvintade kostnaderna som anvinds for att
berikna kirnavfallsavgifter pa medelvirdet av de kostnadsutfall som erhalls av
osikerhetsanalysen. For det andra kan SKB:s osikerhetsanalys potentiellt
utgora virdefull information f6r Riksgildens modellering av riskerna pa

skuldsidan i berdkningen av kompletteringsbeloppen.

Riksgildens granskning delas in 1 tre avsnitt som behandlar osakerhetsanalysens

resultat, metod och modell.

I det forsta avsnittet utvirderas de resultat som erhalls av SKB:s
osikerhetsanalys genom att de jamfors Gver tid och gentemot tidigare
genomforda kirnkraftsprojekt runt om i vérlden. Vi drar slutsatsen att SKB
sett 6ver en lingre tidsperiod systematiskt har underskattat osikerheterna i den
framtida kostnadsutvecklingen. Aven jimférelser med utfallsdata frin
referensklasser av tidigare genomforda karnkraftsprojekt tyder pa
underskattningar, framférallt vad giller risken for storre

kostnadsoverskridande.

Vi menar att dessa avvikelser kan forklaras av skillnader i metoden och
berikningsmodellen som anvinds for att identifiera och kvantifiera
osikerheter. I det andra avsnittet redogors for hur SKB arbetar med
osikerhetsanalyser enligt den successiva principen och hur den férhaller sig till

den mer datadrivna ansats som Riksgilden forordar.

Riksgilden menar att SKB:s metod i alltfér stor utstrickning baseras pa
subjektiva bedomningar och darfor dr olimplig att anvinda som enda
beslutsunderlag. Vidare identifieras ett antal avsteg som SKB g6r fran den
successiva principen, vilket vi menar delvis forklarar den bedémda

underskattningen av osikerheterna.
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I det tredje och sista avsnittet granskas SKB:s berakningsmodell, som baserat
pa analysgruppens bedémningar simulerar kostnadsscenarier vilket resulterar 1
den sannolikhetsférdelning for totala kostnader som anvinds i berdkningen av

kirnavfallsavgifter och siakerhetsbelopp.

Vir granskning av SKB:s berikningsmodell visar att brister som tidigare
patalats inte har dtgirdats i tillridcklig utstrackning. Framforallt kvarstar
problem vad giller hanteringen av tidsmassiga osikerheter, anvindandet av

alltfor manga riskfaktorer samt en alltfér komplex modelleringsansats.

Riksgilden bedémer att SKB behéver arbeta med att forbittra
berikningsmodellen med avseende pa flera punkter infér Plan 2025. Vad giller
en specifik riskfaktor, som avser modellera tidsmassiga osikerheter till f6ljd av
en lingre drifttid, menar vi dock att underlaget maste justeras innan det kan
ligga till grund fo6r berikningar av avgifter och sikerheter. Riksgilden baserar
darfor berikningen av kirnavfallsavgifter och sikerheter pa en justerad

kostnadsberikning dir denna uteslutits.

Vi menar att ett av de viktigaste omradena for SKB:s framtida arbete med
osikerhetsanalysen ar jimfoéra och kalibrera resultaten fran osakerhetsanalysen
mot utfallsdata. Av sirskilt virde vore att pa ett mer heltickande och
transparent sitt redovisa interna prognosuppfoljningar fran tidigare projekt
som genomforts. Karnavfallsprogrammet har pagatt i 6ver 40 ar och de
nedlagda kostnaderna uppgar till nirmare 70 miljarder kronor. Det torde dérfoér
finnas mycket anviandbart material for att dra virdefulla slutsatser om hur det
hittills gatt som kan komplettera de externa jamforelsedata som Riksgilden

identifierat.
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1. Bakgrund, syfte och disposition

Resultaten fran SKB:s osikerhetsanalys utgor ett viktigt underlag till
Riksgildens berikningar av kdrnavfallsavgifter och sikerheter. For det forsta
baseras de drliga forvintade kostnaderna som anvinds for att berikna
kirnavfallsavgifter pa medelvirdet av de kostnadsutfall som erhills av
osikerhetsanalysen. For det andra kan SKB:s osikerhetsanalys potentiellt
utgora virdefull information f6r Riksgildens modellering av riskerna pa

skuldsidan i berdkningen av kompletteringsbeloppen.

Riksgilden, och dessforinnan Stralsikerhetsmyndigheten, har i tidigare
granskningar bedomt att SKB:s osikerhetsanalys underskattar risken for
kostnadsoverskridande 1 kdrnavfallsprogrammet. Dessa bedomningar har
baserats pa myndighetens egna analyser savil som utlitanden fran experter pa
riskanalys f6r stora infrastrukturprojekt [1]. I denna granskning kompletteras

tidigare gjorda analyser genom anvindandet av sa kallade referensklassprognoser.

Riksgildens granskning delas in 1 tre avsnitt som behandlar osikerhetsanalysens
resultat, metod och modell. I det forsta avsnittet utvirderas de resultat som
erhalls av SKB:s osdkerhetsanalys genom att de jamfors 6ver tid och gentemot

tidigare genomforda kiarnkraftsprojekt runt om i varlden.

Vi menar att underskattningen av risken f6r kostnadséverskridanden i SKB:s
berikningar till stor del kan forklaras dels av den metod som anvinds, dels av
simuleringsmodellen som anvinds for att berdkna osidkerhetspaslaget. Dessa
aspekter behandlas i mer detalj i de tva efterfoljande avsnitten. I respektive
avsnitt f6ljer vi dessutom upp hur SKB arbetat med att beakta de synpunkter

och rekommendationer som limnats i tidigare granskningar.

Utifran granskningen av dessa tre omraden gors en samlad bedémning av som
innehaller Riksgildens synpunkter och rekommendationer f6r SKB:s framtida

arbete med osikerhetsanalysen.
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2. Resultaten fran SKB:s
osakerhetsanalys

Slutprodukten som féljer av SKB:s osikerhetsanalys och den
simuleringsmodell som anvanda f6r berdkningarna ir en
sannolikhetsférdelning f6r de totala dterstiende kostnaderna i
kirnavfallsprogrammet. Kostnadsférdelningen ger SKB:s bedémning av de
aterstaende forvintade kostnaderna (medelvirdet av f6rdelningen) och

osikerheterna kring detsamma (spridningen i férdelningen).

I detta avsnitt analyseras SKB:s kostnadsférdelning genom att studera hur den
utvecklats 6ver tid och hur den forhaller sig till utfallet fran tidigare

genomforda kirnkraftsprojekt.

2.1 Tidigare osakerhetsanalyser har inte fangat
de forvantade kostnaderna i Plan 2022

SKB har sedan etableringen av finansieringssystemet for kdrnavfall pa 1980-
talet arbetat med osikerhetsanalyser pé olika sitt. I mitten av 1990-talet
etablerades nuvarande metod som bygger pa den sa kallade successiva

principen och monte carlo-simuleringar i en stokastisk berakningsmodell.

Sedan kostnadsberikningen Plan 2007 finns en detaljerad redovisning av
utfallen f6r den kostnadsférdelning som erhalls fran SKB:s berakningsmodell

vilket m&jliggdr en jaimforelse av resultaten Gver tid.

Linjen i Diagram 1 visar totala férvintade kostnader (summan av redan
nedlagda kostnader och férvintade aterstiende kostnader) f6r
kirnavfallsprogrammet medan det skuggande omrédet visar ett 80 procents
konfidensintervall f6r kostnadsutfallen enligt SKB:s analys. Tidigare nedlagda
kostnader tillsammans med den senaste bedomningen av dterstiende
térvintade kostnader enligt Plan 2022 summerar till 221 miljarder kronor i

december 2022 4rs prisnivd'.

1 SKB redovisar i senare Plan-rapporter olika kostnadsscenarier f6r EEF, ett som férordas av
SKB och ett som f6ljer de riktlinjer som Strélsikerheten tog fram 2016. De férvintade
aterstiende kostnaderna avser hir de underlag som uppfyller riktlinjerna och som legat till
grund for avgiftsforslagen som regeringen beslutat utefter.
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Diagram 1 Utveckling av kostnadsfordelning fran SKB:s osékerhetsanalys

Miljoner kronor, prisniva december 2022
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Anm. Kostnader avser savil nedlagda som foérvintade kostnader. Nedlagda kostnader avser
bade direkt- och fondfinansierade medel.

Killa: SKB och egna berikningar

Genom att forflytta oss bakat i tiden fran Plan 2022 i diagrammet ser vi att den
senaste beddmningen av de totala kostnaderna for kdrnavfallsprogrammet
ligger utanfér det 80-procentiga konfidensintervallet fran Plan 2013. Gar vi
annu lingre tillbaka visar det sig att det som bedéms som det férvintade
utfallet idag knappt fanns med som ett mojligt utfall. Exempelvis hade det
torvintade utfallet idag endast 0,2 procent sannolikhet att Gverskridas enligt

osikerhetsanalysen 1 Plan 2007.

Det finns flera mojliga férklaringar till att SKB:s tidigare osdkerhetsanalyser
inte lyckats fanga efterfoljande prognosrevideringar. En viktig férklaringsfaktor
ar att drifttidsantagandet har varierat 6ver tid. I Plan 2007 till och med Plan
2013 baserades berikningarna pa 40 ars drift av kvarvarande reaktorer medan
de fran och med Plan 2016 baseras pa 50 ars drift av reaktorerna. Eftersom
drifttiden paverkar mingden anvint kirnbrinsle som behéver tas om hand ar
det naturligt att kostnaderna 6kar ndr drifttiden forlings. D4 driftidsantagandet
ar en fast forutsittning i SKB:s osikerhetsanalys kommer sidana osidkerheter

inte att beaktas.

Aven nir vi kontrollerar for skillnader i drifttid kvarstir dock slutsatsen att
tidigare osakerhetsanalyser har underskattat efterféljande revideringar till de
forvintade kostnaderna, vilket framgar av att jimfora kostnadsférdelningar
som ir baserade pa samma drifttid. Exempelvis hade det f6rvintade
kostnadsutfallet enligt Plan 2013 endast fem procents sannolikhet att
overskridas enligt Plan 2007 (bada baserades pa 40 drs drifttid). Det férvintade



e/ RIKSGALDEN

bef

SWEDISH NATIONAL DEBT OFFICE

utfallet i Plan 2022 hade 14 procent sannolikhet att Gverskridas enligt
osikerhetsanalysen i1 Plan 2016 (bada baserades pa 50 ars drifttid).
Sammantaget indikerar resultaten att SKB:s tidigare osikerhetsanalyser

systematiskt underskattat de framtida kostnaderna under en lingre tid.

Underskattningar av riskerna for kostnadséverskridande okar statens
sistahandrisk 1 finansieringssystemet for karnavfall. Karnavfallsprogrammets
torvintade slutdatum ligger flera decennier bort. Eftersom sikerheterna i
finansieringssystemet ska beraknas for att ticka ett scenario dir inga ytterligare
avgifter tillférs fonden under hela programmets 16ptid, 4r det nédvindigt att ta
hojd f6r potentiellt stora prognosfel for de forvintade kostnaderna som ar
torknippade med en mycket ling prognoshorisont. Det dr dirfor
bekymmersamt att det forvantade utfallet idag bedomdes som mycket

osannolikt for bara sex ar sedan, och nistintill otinkbart f6r 15 ar sedan.

2.2 Jamforelser mot tidigare genomfdrda projekt
visar att osékerheter underskattas

Riksgilden menar att det ar av vikt att lopande och pa ett strukturerat sitt
arbeta med prognosutvirderingar. Genom att jimfora faktiskt realiserade utfall
mot tidigare prognoser kan slutsatser dras om hur vil prognosmodellen
fungerat historiskt®. Sidan information ir virdefull av tvd huvudsakliga skil —
dels for att fa ett matt pa vilken prognosférmaga som kan forvintas i det
aktuella fallet f6r att ta hojd f6r de osdkerheter som finns, dels for att férsoka

forbittra metoder och modeller i syfte att minska systematiska prognosfel’.

En utmaning med att géra prognosutvirderingar f6r det svenska
kirnavfallsprogrammet dr att liknande program dnnu inte genomforts 1 helhet
nagonstans i virlden. Sverige ér tillsammans med Finland ett féregangsland i
att utveckla och konstruera ett helhetskoncept f6r avveckling,
ombhindertagande och slutlig férvaring av kirntekniska restprodukter i djupa
geologiska slutférvar. Ett slutgiltigt facit pa kostnaderna och tidsatgangen for
det svenska kirnavfallsprogrammet som helhet far vi férst om flera decennier.
For att idag kunna berdkna avgifter och sikerheter dr det emellertid nédvindigt
att gora beddmningar om sannolikheter och konsekvenser f6r kostnadsutfall i

olika scenarier.

En prognosutvirdering kan goras utifran tidigare avslutade projekt i

kirnavfallsprogrammet (interna jimforelser) eller utifran jaimfoérbara projekt

2 Lépande prognosutvirderingar ér ett sjalvklart inslag for etablerade prognosinstitut som
exempelvis Konjunkturinstitutet.

3 Systematiska prognosfel (eller bias) innebir att prognoserna konsekvent undet- eller
Overskattar de framtida utfallen.
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utanfor kirnavfallsprogrammet (externa jamforelser). Eftersom
kirnavfallsprogrammet har pagatt i 6ver fyra decennier och flera projekt
genomforts torde det finnas virdefull information fran interna utvirderingar.
Riksgalden har 1 granskningen av Plan 2022 efterfragat en redovisning av

sddana prognosutvirderingar®.

SKB har som svar pa denna efterfragan redovisat utvarderingar av tva mindre
delprojekt: m/s Sigrid och Clab etapp 2. Av skil som beskrivs nirmare i
tordjupningsbilaga 1 bedomer Riksgilden att de utvirderingar som vi hittills
har fatt ta del av har ett begrinsat virde f6r att kunna dra nagra slutsatser om
kirnavfallsprogrammet som helhet, iven om de kan ge en intressant inblick i

de enskilda projekten.

Parallellt med att kartlagga intern data fran karnavfallsprogrammets avslutade
projekt har Riksgilden dirfor fortsatt arbetet med att med hjilp av extern
jamforelsedata utvirdera risken for kostnadseskalering i

kirnavfallsprogrammet.

2.3 Tidigare utvarderingar av resultaten fran
SKB:s osakerhetsanalys

Riksgildens och Stralsikerhetsmyndighetens tidigare granskningar av resultaten
fran SKB:s osdkerhetsanalys har framforallt baserats pa en serie
expertutlatanden fran Norges Naturvetenskapliga och Tekniska universitet
(NTNU) som har en lingvarig erfarenhet av riskanalys for storskaliga
infrastrukturprojekt [2].

I tillagg till samarbetet med N'TNU har Riksgilden dven uppdragit till svenska
forskare och experter att ga genom historiska erfarenheter fran stora svenska

infrastrukturprojekt inom framfoérallt vag- och jarnvig [3].

Slutsatsen fran dessa studier dr att SKB:s osakerhetsanalyser underskattat
risken fOr kostnadsoverskridande jamfért med de utfall som realiserats for

andra stora infrastrukturprojekt.

I ndrmast féregaende forslag pa avgifter och sikerheter gjorde Riksgilden mot
denna bakgrund bedomningen att resultaten fran SKB:s osidkerhetsanalys inte
bor ligga till grund £6r berdkningen av riskerna for kostnadseskalering i
kirnavfallsprogrammet. Istillet baserades Riksgildens modellering av risker pa
skuldsidan i berdkningen av kompletteringsbeloppen pa en hogre antagen

spridning i kostnadsférdelningen 4n den som erhalls fran SKB:s

4 Riksgilden efterfragade sirskilt prognosutvirderingar for stérre projekt sisom uppfoérandet
av Aspélaboratoriet, Transportsystemet, Clab och SFR.
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osikerhetanalys. Regeringen beslutade om avgifter och sikerheter i enlighet
med Riksgaldens forslag for perioden 2022-2023.

2.4 Utvardering med referensklassprognoser

Metoder som baseras pa jimforelseanalys innebir framtagandet av en
referensgrupp av objekt. Styrkan i sidana metoder beror dirfér av hur
jimforbara de objekt som man har utfallsdata f6r dr med det studerade
objektet. I vart fall betyder det att referensgruppen av tidigare genomforda
projekt behéver vara jamférbara med projekten i det svenska

kirnavfallsprogrammet.

De tidigare studier som genomférts pa uppdrag av Riksgilden baseras
framforallt pa erfarenheter och data fran stora infrastrukturprojekt inom andra
branscher dn kirnkraftsindustrin. Skilet for detta dr att sadana projekt utgor
majoriteten av de projekt som tidigare genomforts i Sverige och Norge och att
det dérfor finns bittre tillgang till data fran avslutade projekt inom dessa
branscher. Aven om stora infrastrukturprojekt sett ur ett brett perspektiv har
den gemensamma nidmnaren att de gatt signifikant éver budget och blivit
forsenade’ ir det av intresse att forfina analysen genom att hitta mer
jamforbara projekt. Ett naturligt steg i det arbetet ar att férsoka hitta utfallsdata
for projekt inom karnkraftsbranschen och 1 synnerhet projekt inom avveckling

av kidrnkraftsreaktorer och forvaring av kirntekniska restprodukter.

Under de senaste par aren har Riksgilden identifierat referensklassprognoser
som en potentiellt anvindbar metod, vilket bl.a. diskuterades 1 en

underlagsrapport till vart senast foregaende avgiftsforslag [4]. Sedan dess har
bide metoden och anvindandet av den utvecklats i snabb takt, bl.a. tack vare

att databaser etablerats innehallande en stor mangd data fran tidigare projekt.

Idag ir referensklassprognoser en etablerad estimeringsmetod som anvinds
bl.a. i Storbritannien, Schweiz, Danmark, Sydafrika, Hongkong, Australien,
Nya Zeeland, Norge och har st6d av organisationerna American Planners

Association och Project Management Institute.

Referensklassprognoser har fatt sirskilt stort genomslag i Storbritannien dir
det ar den rekommenderade metoden av Infrastructure and Planning Authority
och Treasury for att bedéma tid- och kostnadsatgiang for stora projekt. Sarskilt
kan noteras att myndigheten som ansvarar for avvecklingen av kiarntekniska

anldggningar i Storbritannien, Nuclear Decommissioning Authority (NDA),

5 Flyvbjerg bendmner detta fenomen som “The iron law of megaprojects: Over budget, over time, under
benefits, over and over again” [11]
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anvinder referensklassprognoser for att utviardera kostnadsestimat och

prognosticera osikerheten i nya projekt.

Aven i Sverige har referensklassprognoser bérjat fa genomslag for att beddma
risken for kostnadsoverskridande i infrastrukturprojekt. I en
granskningsrapport fran 2021 pekar Riksrevisionen pa behovet av en mer
datadriven utgiangspunkt i osidkerhetsanalyser som komplement till de
kvalitativa bedémningarna som Trafikverket hittills anvint sig av’. Trafikverket
arbetar sedan en tid tillbaka aktivt med fragan och har tidigare i ar publicerat en
utvirdering av hur referensklassprognoser kan anvindas for att utveckla
kalkylformagan [5]. Riksgilden har under varen 2023 haft ett forsta méte med
Trafikverket f6r att utbyta erfarenheter kring osidkerhetsanalyser av projekt och

anvindandet av referensklassprognoser.

24.1 Hur gors en referensklassprognos?

Riksgilden har i granskningen av osikerhetsanalysen 1 Plan 2022 arbetat
tillsammans med féretaget Oxford Global Projects (OGP) for att ta fram
referensklassprognoser for det svenska kirnavfallsprogrammet. Metoden och
OGP beskrivs kortfattat nedan och 1 detalj i bilaga 2.

Den bakomliggande teorin for referensklassprognoser har utvecklats av Daniel
Kahneman och Amos Tversky. Kahneman fick 2002 nobelpriset f6r dessa och
andra bidrag till forskning inom omradet beteendeekonomi. Forskaren Bent
Flyvbjerg vidareutvecklade metoden och dess praktiska applikationer for
policy- och projektplanering med fokus pa transportinfrastruktur for

Storbritanniens transportdepartement.

Flyvbjerg bildade 2012 féretaget OGP for att applicera lirdomarna fran
referensklassprognoser pa stora projekt dven inom andra branscher. OGP har
sedan dess studerat 6ver 17000 projekt runt om i virlden fran olika branscher,
inklusive 380 kirnkraftsprojekt (inom nybyggnation av kirnkraftsreaktorer,

karnavfall och avveckling).

Referensklassprognoser ir en konceptuellt enkel metod som innebir att
historisk data frin tidigare genomforda projekt anvinds for att dra slutsatser

om osikerheten 1 framtida projekt. Metoden bestar av f6ljande tre steg:

1. Etablera av en referensklass: Ta fram ett stickprov av tidigare jamforbara
projekt. Enligt OGP ricker typiskt sett 20-30 projekt for att borja dra

meningsfulla slutsatser, men ju fler desto battre.

¢ Trafikverket applicerar idag, likt SKB och flera andra aktérer, den sa kallade successiva principen
som utgangspunkt f6r bedémningar av osidkerheter i projekt.

11 (50)
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2. Etablera en sannolikhetsférdelning: Avgor sannolikheten for olika utfall
for variabeln som studeras baserat pa data fran projekten i referensklassen,
exempelvis for kostnadsoverskridande (faktisk projektkostnad/estimerad

projektkostnad) eller forseningar (faktisk projekttid/estimerad projekttid)

3. Justera det nuvarande estimatet: Ligg till ett osikerhetspaslag till
kostnadsestimatet for projektet som analyseras, utifrain 6nskad
riskpreferens (exempelvis 80 procent sannolikhet att inte 6verskrida de

estimerade kostnaderna).

Figur 1 ger en schematisk illustration av resultaten fran en
referensklassprognos. Den horisontella axeln visar sannolikheten for ett utfall
medan den vertikala axeln visar kostnadséverskridande (faktiska

kostnader/estimerade kostnader, mitt i procent).

Figur 1 lllustration av resultaten fran en referensklassprognos

180% - A probability distribution of actual outcomes from similar
projects: a “Reference Class”
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RCF Curve
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\
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overrun in historic, similar » estimate

projects

Anm. Exempel utan koppling till kirnavfallsprogrammet

Killa: Oxford Global Projects

Referensklasskurvan byggs upp genom att data fran tidigare projekt sorteras
fran storsta till minsta kostnadsoverskridande och den relativa andelen f6r
varje datapunkt beriknas och summeras for att ge en distribution fran 0
procent till 100 procent. Om exempelvis referensklassen innehaller 25 projekt
sa kommer varje projekt utgora 4 procents andel av referensklassen. Projektet
med hogst kostnadséverskridande representerar 4 procent, projektet med det

nist hogsta kostnadsoverskridandet representerar 8 procent, och sa vidare.

Av det illustrativa exemplet i Figur 1 framgar exempelvis att hilften av

projekten hade ett kostnadsoverskridande om 60 procent eller mindre, och
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hilften ett kostnadséverskridande om 60 procent eller mer. Vidare hade 80
procent av projekten ett kostnadsoverskridande under 115 procent och
toljaktligen hade 20 procent av projekten ett kostnadséverskridande 6ver 115

procent.

2.4.2 Referensklassprognoser for det svenska
karnavfallsprogrammet

OGP har pa uppdrag av Riksgilden kartlagt data fran sin databas f6r

kiarnkraftsprojekt inom flera olika omraden (nybyggnation, forvaring,

avveckling). Syftet med att ta fram flera referensklasser ér att potentiellt erhélla

en nirmare jaimférbarhet mot de olika projekten som ingar 1

kirnavfallsprogrammet.

Som framgar av OGP:s rapport landar de dock i slutsatsen att en generell
referensklass for kdrnkraftsprojekt leder till de mest robusta resultaten for
Riksgildens syfte, atminstone till dess att mer data fran tidigare avvecklings-
och slutférvarsprojekt finns tillgangliga och kan behandlas separat.

Diagram 2 visar referensklassen for kiarnkraftsprojekt fran OGP jaimte
motsvarande utfall frain SKB:s osikerhetsanalys. Resultaten tolkas pa samma

sitt som det stiliserade exemplet i figur 1 ovan.

Diagram 2 Kostnadsoverskridande enligt referensklass jamte SKB

Procent
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50% —_—
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SKB Plan 2022 OGP referensklass karnkraft

Anm. Kostnadsoverskridande for SKB ar beriknat som de simulerade utfallen frin
osikerhetsanalysen relativt baskostnaderna i Kalkyl 50 (exkl. EEF)

Killa: Oxford Global Projects, SKB och egna beridkningar

Sannolikhetsférdelningarna for kostnadsoverskridande ligger nara varandra
upp till ungefir 30:e percentilen for att sedan divergera. Fér hogre

konfidensnivaer dr skillnaderna mycket stora.
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For att erhalla exempelvis 90 procent konfidens behovs enligt SKB:s analys ett
tillige om 59 procent till baskostnaderna7 medan det enligt referensklassen av
tidigare genomférda projekt kravs 277 procent. Med andra ord
overensstaimmer SKB:s osiakerhetsanalys nagorlunda vil med data for
projekten i referensklassen vad giller gynnsamma utfall men bedémer att

risken for ogynnsamma utfall 4r betydligt lagre.

De forvintade kostnaderna (som inte framgar av figuren) innebir enligt SKB
att ett paslag om 32 procent till baskostnaderna behéver goras medan
motsvarande péslag i referensklassen dr 127 procent. Referensklassen
innehaller en relativt hog andel ”outliers” och resultaten f6r genomsnittligt
kostnadsoverskridande paverkas darfor markant av ett fatal projekt som gatt
mycket 6ver budget®. Hir skiljer sig SKB:s relativt symmetriska
kostnadsférdelning, dir medelvirdet ligger nidra medianen, mirkbart frin

referensklassen.

Givet att ett fatal extrema utfall har stor paverkan pa resultaten kan det vara
lockande att utesluta dem med argumentet att de inte dr representativa for
majoriteten av projekt. Samtidigt visar det sig att de projekt som gatt mest 6ver
budget i referensklassen dr de fatal exempel som finns f6r konstruktionen av
djupa geologiska slutforvar for kirnavfall. Att utesluta projekt bor enligt OGP
generellt gbras med stor forsiktighet for att inte missa vardefull information
och att inte riskera att aterintroducera bias i beddmningarna. Snarare ir dessa
fall intressanta att studera vidare for att fOrstd, och lira av, vad som gatt fel i

projekten’.

Aven beaktat ovan bedémer Riksgilden att det dr av vikt att underséka hur
urvalet av projekt utifran olika kriterier paverkar resultaten. En aspekt som ar
potentiellt intressant, och dessutom enkelt gar att kontrollera for, ar den
geografiska lokaliseringen av projekt. OGP har genomfort statistiska tester som
visar att kostnadsoverskridande for karnkraftsprojekt i Nordamerika ar
signifikant hogre jamfoért med liknande projekt i Europa och Asien. Mot denna
bakgrund har en referensklass som exkluderar nordamerikanska projekt tagits

fram.

Pa forhand ér en intuitiv arbetshypotes att svenska karnkraftsprojekt borde
vara mer lika europeiska projekt dn amerikanska projekt. Eftersom OGP:s

databas bara innehaller en handfull svenska projekt har det dock inte varit

7 Baskostnader avser det mest troliga kostnadsscenariot, innan paslag gjort f6r
relativprisférindringar (EEF) och osikerheter.

8 1 statistiska termer har referensklassens sannolikhetsférdelning f6r kostnadsoverskridande en
betydande hégerskevhet.

% Se avsnitt 5.2 i bilaga 2 f6r en diskussion om outliers och svatta svanar.
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mojligt att statistiskt testa hur kostnadséverskridande f6r projekt i Sverige
torhaller sig till andra regioner. Det dr darfor viktigt att poangtera att nedan ska
ses som en kinslighetsanalys och inte ett utlitande att nordamerikanska projekt
a priori bor exkluderas i jimforelserna. Tvirtom menar OGP att till dess att
mer data identifierats for svenska projekt bér en mer heltickande referensklass
appliceras. Resultaten i denna smalare referensklass bor darfor tolkas med
torsiktighet.

Diagram 3 Kostnadsdverskridande enligt referensklass for karnkraft (exkl. NA)

Procent
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50%
0%
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SKB Plan 2022

=« =« OGP referensklass karnkraft

OGP referensklass karnkraft exkl Nordamerika

Anm. Kostnadsoverskridande for SKB ar beraknat som de simulerade utfallen frin

osikerhetsanalysen relativt baskostnaderna i Kalkyl 50 (exkl. EEF)
Killa: Oxford Global Projects, SKB och egna berikningar

Som framgar av Diagram 3 har referensklassen med projekt fran Europa och
Asien signifikant ligre kostnadsoverskridande jaimfért med hela referensklassen

dir projekt fran Nordamerika inkluderas.

For att erhalla exempelvis 90 procent konfidensniva behévs enligt
referensklassen innehallande karnkraftsprojekt i Europa och Asien ett tilligg
om 156 procent till baskostnaderna. Detta kan jimforas med tidigare redovisad
referensklass, diar Nordamerika inkluderas, som kriver ett tilligg om 277

procent.

Nir Nordamerika exkluderas ligger referensklassens utfall nira bedémningarna
tran SKB:s osikerhetsanalys upp till ungefir den 65:e percentilen. Direfter
divergerar resultaten och f6r hégre konfidensnivaer ér skillnaderna édterigen
stora. For att erhalla en konfidensgrad om 90 procent krivs enligt
referensklassen exklusive Nordamerika ett paslag om 156 procent medan

motsvarande enligt SKB:s osdkerhetsanalys dr 59 procent. Aven medelvirdet

15 (50)
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tor referensklassen om 61 procent (som ej framgar av diagrammet) ir betydligt

hogre an SKB:s 32 procent.

24.3 Projekt eller program?

En viktig skillnad mellan SKB:s osiakerhetsanalys och referensklassprognosens

ir detaljnivin i metod och berikningar'’

. SKB:s metod utgar frin bedémningar
av ett stort antal riskfaktorer som i berikningarna appliceras pa en granulart
uppdelad kostnadsberikning. Referensklasser innebir 4 andra sidan att en
’riskfaktor”, som avser ticka alla osidkerheter som kan paverka det projekt som

analyseras, appliceras pa hela projektets kostnader.

Vidare innebir var ansats ovan, dir kirnavfallsprogrammets totala kostnader
riknas upp med referensklassen, att kirnavfallsprogrammet ses som ett stort

projekt.

Frigan om samvariation mellan de olika projekten som ingar 1
kirnavfallsprogrammet dr komplex och svar att testa for empiriskt. Sannolikt
finns atminstone i viss grad diversifieringseffekter mellan projekt. Exempelvis
behover inte kostnadsoverskridande i ett enskilt avvecklingsprojekt innebira

att konstruktionen av en slutférvarsanligening for karnavfall gar 6ver budget.

Samtidigt finns det mycket som talar fOr att flera av projekten 1
kirnavfallsprogrammet har en hog grad av samvariation, inte minst eftersom
avfallsflodena involverar flera anliggningar. Om exempelvis slutférvaren for
rivningsavfall eller kirnbrinsle blir férsenade behdver rivningsavfall
mellanlagras lingre vid kdrnkraftverket och ett behov uppstar av storre
mellanlagringskapacitet for kirnbrinsle. Enligt SKB dr denna typ av samband
som en forklaringsfaktor for att kostnaderna har 6kat mellan Plan 2019 och
Plan 2022

Beaktat ovissheten om sambanden mellan olika projekt inom
kirnavfallsprogrammet menar Riksgilden att antaganden om
diversifieringseffekter bor goras med forsiktighet, vilket talar f6r den ansats
som OGP anvinder. Vi ser ett behov av att vidare utreda denna och andra
fragor i det fortsatta arbetet med referensklassprognoser for att avgéra hur de

kan appliceras i berdkningen av kirnavfallsavgifter och sidkerheter.

10 Dessa skillnader diskuteras mer ingdende i senare avsnitt om metoden och modellen.
11 Se kapitel 2, avsnitt 4, i férdjupningsbilaga 1.
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2.4.4 Vad forklarar de stora skillnaderna mot
referensklassen?

Beaktat de stora skillnaderna i bedémningen av risken for
kostnadsoverskridande som erhalls av SKB:s osikerhetsanalys jamfort med
referensklassernas ar det av intresse att forsoka utréna var skillnaderna uppstar

och vad de beror pa.

Utifran féregiaende avsnitts diskussion om diversifieringseffekter samt den
kritik som Riksgilden tidigare har riktat mot att ett alltfér stort antal
riskfaktorer anvinds i analysen, ar en hypotes sirskilt intressant att testa: beror
skillnaderna i resultaten pa att SKB:s osikerhetsanalys innebir en ligre
bedémning av osidkerheterna i de enskilda projekten? Eller gor SKB liknande
bedémningar som framgar av referensklassen for de ingdende projekten, men
att den totala kostnadsférdelningen dnda ar visentligt ligre pa grund av

antagna diversifieringseffekter mellan olika projekt?

Diagram 4 Risk for kostnadstverskridande for olika delar av
karnavfallsprogrammet enligt SKB:s osakerhetsanalys

Procent
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= == SFR & SFL Avveckling == = =Transport
Anm. Kostnader for ”forstudier, teknikutveckling och sikerhetsanalyser” har inkluderats i
”Centralt”

Killa: SKB och egna berdkningar

I Diagram 4 redovisas resultaten fran osidkerhetsanalysen uppdelat i de
huvudsakliga kostnadsposterna i Plan 2022. Denna uppdelning motsvarar

nagorlunda vil de olika anldggningarna och kan atminstone ur den aspekten
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anses vara separata ’projekt” inom kirnavfallsprogrammet'”. Resultaten tolkas

pa samma satt som tidigare diagram.

Vi konstaterar férst och frimst att inga kostnadsposter bedoms ha osikerheter
1 narheten av referensklassens for hogre konfidensnivaer. ”SFR & SFL”, som
har hogst bedomd relativ osakerhet i kostnaderna enligt SKB, har t.ex. vid 90:e
percentilen ett kostnadsoéverskridande om 87 procent medan motsvarande for
projekten i referensklassen ligger i spannet 156 till 277 procent (beroende pa

om Nordamerika inkluderas eller ¢j).

I Diagram 5 bryts kostnadsposten ”SFR & SFL”, den del av
kirnavfallsprogrammet som SKB bedomer ar mest osaker med avseende pa
kostnadsbedémningen, ned i dess ingaende delposter pa den mest detaljerade
niva som redovisningen medger. Hir framgar att investeringskostnader for
SFL samt drift- och reinvesteringskostnader bedéms vara de mest osikra vilket
framstar som rimligt. F6r hogre konfidensnivaer ligger dessa nira
referensklassen som exkluderar Nordamerika men alltjamt betydligt ligre dn

den bredare referensklassen.

Diagram 5 Risk for kostnadsoverskridande i posten "SFR & SFL” enligt SKB:s
osékerhetsanalys
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Killa: SKB och egna berikningar

Sammantaget kan hypotesen om att skillnaderna mellan SKB:s resultat och
referensklassen enbart forklaras av antagna diversifieringseffekter forkastas.
Istillet maste skillnaderna, atminstone delvis, forklaras av att SKB:s bedémning

av osakerheterna for delprojekt inom karnavfallsprogrammet ar signifikant

12 SFR och SFL redovisas dock tillsammans pé grund av svirigheter att separera posterna
utifrin SKB:s redovisning i osikerhetsanalysen.
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ligre dn de utfall som kan observeras for referensklassens projekt. For vissa
delar av karnavfallsprogrammet, exempelvis SFL, bedomer SKB att
osikerheterna ir lika stora som 1 referensklassen som exkluderar Nordamerika.
Dessa kostnader utgor emellertid bara runt fem procent av de totala
kostnaderna, vilket innebir att effekten pa den totala kostnadsfordelningen 4r

modest.

Detaljredovisningen av olika anliggningars relativa osidkerhet (Diagram 4) ger
intressant information om SKB:s implicita” bedémning om hur osikerheterna

torhaller sig mellan olika anlidggningar och projekt.

Vi noterar att ”Centralt” som avser SKB:s gemensamma kostnader bedoms ha
bland de storsta relativa osikerheterna. Det kan te sig mirkligt att en
kostnadspost som till stor del bestir av stodfunktioner och overhead-kostnader
skulle ha sa stor osikerhet i kostnadsutfall relativt andra mer komplexa projekt.
En moijlig forklaring ar att forseningar i de olika delprojekten bedéms fa
konsekvenser dven for den gemensamma verksamheten. En f6rsening som
paverkar programmets sluttidpunkt innebir t.ex. att behovet av gemensamma

funktioner kvarstar i programmet lingre med kostnadsékningar som f6ljd.

Mer forvanande ar att kostnader for kirnbrinsleforvaret (SFK) bedéms ha lag
risk f6r kostnadsoverskridande relativt andra projekt. Byggstart for
kirnbrinsleforvaret dr planerad till ar 2027 med provdrift av anliggningen forst
tio ar senare. Kédrnbrinsleférvaret kommer darefter att vara i drift under flera
decennier for att sedan forslutas och avvecklas forst pa 2080-talet. Det finns
inga tidigare erfarenheter av att uppfora ett djupt geologiskt slutférvar for

anvant kirnbrinsle enligt KBS3-metoden.

Vi menar dirfor att kostnadsestimaten for kirnbrinsleforvaret maste antas vara
forknippade med stor osikerhet. Det framstar darfér som markligt att
resultaten fran SKB:s osidkerhetsanalys implicerar att exempelvis de pagaende
avvecklingsprojekten for att riva kirnkraftverken bedoms ha en betydligt hogre

relativ osakerhet.

Eftersom kostnaderna for kirnbrinsleforvaret utgor en tredjedel av de totala
aterstaende kostnaderna far bedémningen av osidkerheterna i dessa en
betydande effekt pa den bedomda osikerheten for kostnadsoverskridande i

kirnavfallsprogrammet som helhet.

13 Implicit eftersom SKB inte modellerar tisk per projekt, utan genom ett stort antal
riskfaktorer som péverkar olika delar av programmet.
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2.4.5 Riksgaldens antagande jamfort med
referensklassen

Riksgilden gjorde vid foregaende forslag pa kirnavfallsavgifter och sikerheter

tor 2022-2023 bedémningen att SKB:s osikerhetsanalys underskattar

osdkerheten i framtida kostnadsutfall.

Vid berikningen av kompletteringsbeloppen antas en storre spridning i
kostnadsférdelningen, motsvarande en standardavvikelse om 25 procent
relativt medelvirdet f6r kirnavfallsprogrammets totala kostnader (motsvarande
tor SKB:s osidkerhetsanalys 1 Plan 2022 dr ca 15 procent). Vidare modelleras
relativprisrisker (EEF) vid berikningen av kompletteringsbeloppet pa ett sitt

som ger storre spridning dn den som erhalls med SKB:s prognosmodeller.

Diagram 6 visar risken for kostnadséverskridande som foljer av Riksgildens
antaganden och modelleringsansats jaimte motsvarande fran SKB:s

osikerhetsanalys och referensklasserna.

Diagram 6 Risk for kostnadsoverskridande enligt SKB, RGK och OGP

Procent

400%

300%

200%
100% 7

_____

0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SKB Plan 2022

OGP referensklass karnkraft

OGP referensklass karnkraft exkl Nordamerika

Riksgalden vid berakning av kompletteringsbhelopp

Anm. Linjen f6r Riksgilden inkluderar dven relativpristisk (EEF)
Killa: Oxford Global Projects, SKB och egna berikningar

Riksgildens antagande att osidkerheten i kostnadsutfallen ér signifikant hogre
in resultaten fran SKB:s osidkerhetsanalys, framférallt vid hégre
konfidensnivaer. Den 90:e percentilen 1 kostnadsfordelningen som Riksgalden
anvinder vid berakning av kompletteringsbelopp motsvarar 89 procent

kostnadsoverskridande jaimfoért med SKB:s 59 procent.

Skillnaderna mellan SKB och Riksgilden idr dock sma 1 jimférelse med
skillnaderna mot OGP:s referensklass for kirnkraft. Enligt denna underskattar
dven Riksgilden kraftigt risken for kostnadsoverskridande. Om istillet den
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smalare referensklassen, som exkluderar Nordamerika, anvinds sa blir bilden
annorlunda. Hir finns god f6ljsamhet upp till ungefir den 85:e percentilen,

vartefter bedomningarna divergerar.

2.5 Riksgaldens beddmning av resultaten fran
SKB:s osakerhetsanalys

I detta avsnitt har vi undersokt hur SKB:s bedomningar om osikerheten i de
framtida kostnaderna i kdrnavfallsprogrammet star sig 6ver tid och hur de
forhaller sig till utfallsdata fran tidigare genomférda projekt i

karnkraftsbranschen.

Vi drar slutsatsen att SKB sett 6ver en lingre tidsperiod systematiskt har
underskattat osidkerheterna i den framtida kostnadsutvecklingen. Delvis kan
detta forklaras med att forutsattningarna och omfattningen har férindrats 6ver
tid eftersom drifttidsantagandet 6kat, med en stérre mingd kdrnbrinsle som
folid. Aven nir vi kontrollerar f6r detta kvarstir att bedémningen att de totala
kostnaderna for kirnavfallsprogrammet (fran start till mal) 6kat mer dn vad
som bedémdes som sannolikt av SKB mellan Plan-kalkylerna. De utfall som
SKB idag forvintar sig var nast intill otdnkbara utfall enligt osakerhetsanalysen

som genomfordes for 10-15 ar sedan.

Aven jimforelser med utfallsdata frin referensklasser av tidigare genomférda
karnkraftsprojekt tyder pa underskattningar, framférallt risken for storre
kostnadsoverskridande. Forvisso finns exempel pa delar av
kirnavfallsprogrammet dir SKB:s resultat liknar referensklassens, exempelvis
SFL, men dessa utgdr en mycket liten del av de totala kostnaderna och far
dérfor liten biring pa den totala bedémda osikerheten 1

karnavfallsprogrammet.

Kirnbrinsleférvaret sticker sirskilt ut dir osidkerheterna i
kostnadsbedémningen bed6éms vara ligre dn exempelvis f6r
avvecklingsprojekten, som redan dr igang och dir relativt mycket erfarenhet
finns. SKB har dessutom reviderat upp baskostnaderna for kdrnbrinsleférvaret
kraftigt i senare Plan-kalkyler, vilket tyder pa att atminstone de historiska

kostnadsestimaten for anldggningen varit osakra.

Vi menar att ett av de viktigaste omradena for SKB:s framtida arbete med
osikerhetsanalysen dr jaimfora och kalibrera resultaten fran osakerhetsanalysen
mot utfallsdata. Av sirskilt virde vore att pa ett mer heltickande och
transparent sitt redovisa interna prognosuppfoljningar fran tidigare projekt
som genomforts. Kirnavfallsprogrammet har pagatt i 6ver 40 ar och de

nedlagda kostnaderna uppgar till ndrmare 70 miljarder kronor. Det torde dértor
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finnas mycket anvindbart material f6r att dra virdefulla slutsatser om hur det
hittills gatt som kan komplettera de externa jimforelsedata som Riksgilden

identifierat.

Arbetet med referensklassprognoser forblir ett fokusomrade f6r Riksgalden.
Flera omraden behdver utredas nirmare, inte minst med avseende pa
jamforbarhet utifran olika kriterier sisom geografisk region, projekttyp
(avveckling vs slutférvar), projektstorlek osv. Aven statistiska metodfragor
sasom diversifieringseffekter mellan projekt och vilka sannolikhetsférdelningar

som bor anvindas i berdkningarna behover analyseras.

De resultat som hittills framkommit genom arbetet med
referensklassprognoser ger stod for att Riksgilden inte verskattar risken for
kostnadsoverskridande 1 kirnavfallsprogrammet i berakningen av
kompletteringsbeloppen. Snarare forefaller det som att dven Riksgildens
bedomning ligger 1 det ligre intervallet, sarskilt sett till risken for stora
kostnadsoverskridande. Detta giller oavsett om den breda eller smala

referensklassen anvands.

Vi anvinder dirfor, likt i foregaende berikning av kompletteringsbeloppet, en
standardavvikelse om 25 procent relativt medelvirdet for kostnadsfordelningen
1 kdrnavfallsprogrammet (SKB:s osikerhetsanalys resulterar i en

standardavvikelse om knappt 15 procent).
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3. SKB:s metod for osakerhetsanalys

Fran foregiaende avsnitt framgar att resultatet som erhalls fran SKB:s
osikerhetsanalys avviker fran utfallen fran tidigare genomférda
karnkraftsprojekt som ingar i de referensklasser som OGP tagit fram pa
uppdrag av Riksgilden.

Vi menar att dessa avvikelser kan forklaras av skillnader i metoden och
berikningsmodellen som anvinds f6r att identifiera och kvantifiera
osikerheter. I detta avsnitt redogors f6r hur SKB arbetar med
osikerhetsanalyser enligt den successiva principen och hur den férhaller sig till

den mer datadrivna ansats som Riksgilden forordar.

3.1 Den successiva principen

Den successiva principen (aven kallad successivprincipen eller
Lichtenbergsmetoden) utvecklades pa 70-talet av Steen Lichtenberg vid
Danmarks Tekniska Hogskola. Metoden anvands for att bedoma framtida

kostnader och osikerheter f6r ett projekt. Metoden vilar pa fyra grundpelare:

1. Acceptera osikerheten — framtiden ér osiker, identifiera och eliminera

osakerheter

2. Statistisk berikningsmetod — trepunktsskattning av samtliga osikerheter

for att berdkna en sannolikhetsforedelning av utfallen

3. Top-down teknik — alla kostnadsposter gbrs uppifran och ner, osikra

poster bryts ner successivt till mer detaljerade bedomningar

4. Generella osikerheter — utéver kalkylobjekt anvands dven osikerheter

som paverkar en eller flera objekt (konjunktur, lagstiftning, osv.)

Successiv kalkylering dr en etablerad metod 1 projektsammanhang. I Norge ar
alla statliga investeringar i infrastrukturprojekt storre dn 500 miljoner NOK
forpliktade att genomga en kvalitetssakring avseende koncept och kostnad for
olika projektfaser. Kvalitetssidkringen innebir bland annat att en
osikerhetsanalys maste goras for projektets kostnader i ett tidigt skede.
Trafikverket 1 Sverige anvinder sedan borjan av 00-talet successiv kalkylering
for kostnadskalkylering av alla projekt 6ver 100 miljoner kronor. SKB

applicerar metoden sedan mitten pa 90-talet.
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3.1.1 SKB:s anvandning av den successiva principen i
Plan 2022

Centralt for arbetet enligt den successiva principen ar en arbetsgrupp, av SKB
kallad analysgrupp, som enligt metoden ska bestd av personer med olika

kompetenser och vara heterogent sammansatt vad giller alder, befattning, osv.

I osikerhetsanalysen i Plan 2022 bestar analysgruppen av 12 personer (sju
kvinnor och fem man) dir fem av medlemmarna har tillkommit sedan Plan
2019 och fyra tidigare medlemmar har limnat. Nio av gruppmedlemmarna ér
idag verksamma inom andra omraden dn kirnkraftsbranschen (flera har dock
tidigare erfarenheter frain densamma) medan resterande tre arbetar f6r SKB,
Vattenfall och Uniper. Till skillnad fran féregaende osidkerhetsanalyser leds

arbetet 1 analysgruppen 1 Plan 2022 av en extern moderator.

En av arbetsgruppens roller ir att inventera generella osikerbeter’”. 1 SKB:s
analysgrupp sker inventering genom diskussioner (eller brainstorming) inom
sex fordefinierade omraden: samhille, ekonomi, genomférande, organisation,
teknik och kalkylering. Inventering av objektosikerbeter, dvs. osikerheter som
bara paverkar ett objekt, gors forst inom planprojektet och bygger i huvudsak
pa en nedbrytning av kalkylen som blivit praxis genom aren, dvs. redovisning
efter anligening eller kostnadsslag. Forslag pa uppdelning presenteras sedan

tor analysgruppen, dir diskussion om eventuella férandringar sker.

Det totala antalet osidkerhetsfaktorer har minskat frin 83 i Plan 2019 till 52 i
Plan 2022. Av dessa dr 34 objektspecifika och 18 dr generella. SKB har dven
definierat sa kallade fasta forutsittningar som har till syfte att avgrinsa
analysen. Analysgruppen ska inte ta upp osikerheter som faller utanfér de

ramar som de fasta forutsittningarna ger.

Analysgruppen har ocksd som roll att virdera de identifierade osikerheterna.
Virderingen sker genom en trepunktsskattning, dar lagvirde, mest troligt-virde
och hégvirde bedéms f6r varje osikerhet. Beddmningarna dr analysgruppens
subjektiva virderingar baserat pa den erfarenhet och bakgrund som varje
deltagare har. Hir har moderatorn en viktig roll for att leda diskussionerna och
ingripa vid ohilsosamma tecken sisom dominans, stress, konflikter eller

passivitet. Nir en osikerhet har virderats kallas den istillet 61 varzation.

For objektvariationerna himtas det mest troliga virdet fran den av SKB
framtagna baskostnadskalkylen vilket innebir att analysgruppen inte gér ndgon

skattning av troligt virde for objektvariationen. For generella variationerna

14 Generella osidkerheter avser osikerheter som har en konsekvens for flera kostnadsposter,
exempelvis en férsening som péverkar flera olika projekt inom programmet.
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ansatts troligt virdet till noll, eftersom generella osikerheter ar definierade
relativt objekten. Ett troligt virde pa noll innebir siledes att det inte foreligger
nagon avvikelse fran det definierade villkoret. Lag-virdet som analysgruppen
bedémer ska motsvara den 10:e percentilen medan hog-virdet ska motsvara

den 90:e percentilen”.

For de flesta variationer gors bedémningar for hég- och ligvirde som
procentuella paslag eller avdrag pa kostnader, men andra typer av bedémningar
forekommer ocksa, exempelvis storlek pa forvarsutrymmen eller olika typer av

absoluta kostnadsavdrag eller paslag.

Diirefter 6versitts analysgruppens bedémningar till
sannolikhetsférdelningsfunktioner som blir input till den berdkningsmodell
som anvands for att gora Monte-Carlo-simuleringar. Fran denna modell erhalls
en sannolikhetsfordelning for de totala kostnaderna f6r hela
kirnavfallsprogrammet. De totala forvintade kostnaderna delas sedan upp
mellan tillstandshavare och férdelas 6ver tid f6r att erhalla férvintade arliga
kostnader per tillstindshavare. Dessa utgor indata till Riksgildens berakningar

av kidrnavfallsavgifter och sikerheter.

3.2 Avsteg fran den successiva principen

I vissa avseenden avviker SKB:s tillimpning av successiv kalkylering fran
metodens ursprungliga utformning vilket kan paverka resultatens tillforlitlighet.
Flera av dessa avvikelser har identifierats tidigare och SKB har i viss man
arbetat for att adressera Riksgildens tidigare granskningssynpunkter. De
huvudsakliga avvikelserna Riksgalden identifierat och SKB:s férandringar

jamfort med Plan 2019 redogérs for nedan.

3.2.1 SKB:s eller analysgruppens bedomningar?

Enligt Lichtenberg, upphovsmannen till den successiva principen, ska
arbetsgruppen for varje variation férutom 7lag”’- och ”hog”-virden gora en
bedémning av det mest troliga kostnadsutfallet. Mest trolig-virdet ska alltsa
kunna avvika frin kalkylférutsittningarna om arbetsgruppen har anledning att
tro att det finns 6ver- eller underskattningar i den kostnadspost som

presenteras for deltagarna.

I SKB:s osikerhetsanalys himtas istillet mest troligt-virdet frain SKB:s

bedémningar av baskostnaderna (ingenjorskalkylen) da de anser att

15 Ett virde som 6verskrider hég-virdet bedéms alltsa intriffa en gang pa tio (och vice versa
for lag-virdet).
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analysgruppen inte har den tekniska bakgrund som krivs for att gora

bedémning om troligt virde for objekten.

Enlig tidigare utlatanden fran Lichtenberg ir det ett “metodfel” att
analysgruppen inte gor bedomningar pa mest troligt viarde for osikerheterna,
da det finns dokumenterat att referensvirdet typiskt bedéms for lagt i
forhéllande till utfallet i framtiden [6].

Vad giller tidsmissiga osikerheter, som har en stor paverkan pa den totala
kostnadsfordelningen, sa yttrar sig analysgruppen om hur ling forseningen
(eller tidigareldggningen) dr medan SKB tar fram kostnadskonsekvenserna
forknippat med respektive scenario. Aven detta forfarande motiveras med att

analysgruppen inte har férutsittningar att ta fram kostnadsdetaljer.

Det kan fOrstds vara sa att analysgruppen saknar den nédvindiga tekniska
kompetens for att gbra den typen av bedémningar som efterfragas av SKB.
Dock menar vi att forfarandet som SKB valt gor det svart att avgora i vilken
utstrickning resultaten fran osakerhetsanalysen dr en f6ljd av analysgruppens
bedémningar, och vad som ir en foljd av de kostnadsscenarier som SKB tar

fram.

Den successiva principen som metod vilar pa antagandet om att arbetsgruppen
som gor bedémningarna dr oberoende av osidkerhetsanalysens utfall. Givet att
mest troligt-virden, samt i vissa fall aven kostnadsscenarierna for lag- och hog-
alternativen, utarbetas av SKB och tillstindshavarna sa uppfylls inte detta

antagande fullt ut.

3.2.2 For hog detaljniva

Tillimpningen av den successiva principen i osikerhetsanalysen 1 Plan 2022
skiljer sig ocksé fran vad som normalt rekommenderas satillvida att

detaljeringsgraden i analysen 4r hég och att ett stort antal variationer anvands.

Ett potentiellt problem med f6r hog detaljeringsgrad ar att det ger falsk bild av
exakthet, vilket beskrivs i en artikel fran 2014 om applicering av
osikerhetsanalyser 1 bedémning av projektkostnader [7]. Forfattarna hivdar att
om malet dr att ge en korrekt bild av osidkerheten i ett projekt sa bor analysen
hallas pa en relativt h6g niva. En annan utmaning ar att bibehalla samband
mellan osidkerhetsfaktorer da antalet variationer ar hog. Risken med att
samvariation inte modelleras mellan manga osikerhetsfaktorer dr att det
uppstar en diversifieringseffekt vilket i sin tur gor att den totala risken i

projektet underskattas.
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I granskningen av osdkerhetsanalysen i Plan 2010 anlitades Steen Litchenberg
och Lorens Borg, tillika upphovsmin till den successiva principen. I sin

granskningsrapport skriver de (Oversatt till svenska):

”Ett sd stort antal bedomningar bidrar inte mycket till att h6ja
resultatets kvalitet. Detta beror pa att msesidiga beroenden inte
identifieras. Det stora antalet kan istéllet skugga ett antal viktiga
gemensamma bakomliggande osikerhetsfaktorer ... Typiskt dominerar
ca. tio osikerhetsfaktorer resultatets totala osikerhet. Om man
fordubblar detta antal (med of6rindrad relativ spridning och
oforindrad foérutsittning om oberoende), halverar man principiellt den
totala variansen. Med detta forfarande 6kar de potentiella inb6érdes
beroendena och motsvarande kovarianser. Darfor ar den lagre
varianssumman for liten. I det har fallet tredubblar man antalet. Har
aterfinns sannolikt en visentlig orsak till den lilla osidkerheten 1 SKB:s
resultat.” [6]

Sedan dess har SKB, utifran Riksgildens synpunkter, arbetat med att sla ithop
befintliga variationer for att reducera komplexiteten i osikerhetsanalysen. Som
diskuteras vidare i avsnitt 4 har detta inte lett till nagon 6kning av
standardavvikelsen i den totala kostnadsférdelningen, eftersom SKB gjort

andra forindringar som haft motsatt effekt.

3.2.3 Fasta forutsattningar

I tillampningen av den successiva principen anvinds antaganden, som SKB
kallar for fasta forutsittningar, 1 syfte att begransa analysgruppens arbete. I
arbetet med osikerhetsanalysen ska analysgruppen inte identifiera och bedéma
osikerheter som faller utanfor de ramar som de fasta forutsittningarna

definierar.

Genom att anvinda fasta forutsattningar blir faktorer som skulle kunna tolkas
som osikerheter inte kvantifierade och ingar saledes inte i underlaget for
berikning av avgifter och sidkerhetsbelopp. Detta betyder att om en pa férhand
definierad fast forutsittning i praktiken skulle visa sig vara osiker sa ér risken
stor att berdknade kirnavfallsavgifter och kompletteringsbelopp inte ticker de

extra kostnader som kan uppsta.

Anvindningen av fasta forutsittningar forefaller vara ett vedertaget sitt att
gora analysen av enskilda projekt hanterbar. Det bedéms vara olimpligt att
inom enskilda projekt hantera risken av force majeure-karaktir sasom krig,

strejker, naturkatastrofer eller krig [8].
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Vissa av de fasta forutsittningar som SKB:s anvinder har varit féremal for
diskussion under en lingre tid. I den senast foregiaende granskningen av
osikerhetsanalysen i Plan 2019 bedémde vi dock de fasta férutsittningarna

som rimliga avgrinsningar'.

Denna bedémning foérutsitter emellertid att de fasta forutsittningarna
appliceras pa ett logiskt konsekvent sitt och foljs strikt. I granskningen av
osikerhetsanalysen 1 Plan 2022 har ett fall identifierats dir de fasta
forutsittningarna ruckas pa for att beakta positiva utfall medan de negativa

utfallen inte beaktas fullt ut. Mer om detta i avsnitt 5.

3.3 Successiva principen vs.
referensklassprognoser

Efter att ha presenterat metoden for att gora referensklassprognoser respektive

den metod som SKB anvinder ar det av virde att f6rsta hur de forhaller sig till

varandra i syfte att forsoka forklara varfor resultaten skiljer sig at.

Validiteten av de resultat som erhalls genom anvindandet av den successiva

principen fOrutsitter att en grupp personer med erfarenhet av tidigare projekt

kan identifiera alla relevanta osdkerheter som kan intriffa i ett nytt projekt och

att dessa osikerheter kan kvantifieras pa ett vaintevirdesriktigt sitt.

Forskning inom sé kallade megaprojekt visar att dessa antaganden ofta inte visar

sig hélla i praktiken. Inom de flesta branscher och runt om i virlden sa gar
projekt regelmissigt 6ver budget och blir f6rsenade, dven om det finns stora
variationer mellan sektorer (se Figur 2 nedan). Detta trots att de som deltar i
kostnadsbedémningar f6r stora projekt rimligen har bade expertis och

langvarig erfarenhet pa omradet.

16 Med st6d av utlitande fran Stralsdkerhetsmyndigheten vad gillde vissa tekniska och
sikerhetsmissiga fasta forutsittningarna.
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Figur 2 Kostnadsoverskridande i stora projekt for olika branscher

(B) (B) (C)
PROJECT TYPE MEAN COST % OF PROJECTS MEAN OVERRUN
OVERRUN (%) INTAIL (= 50% OF PROJECTS IN
OVERRUN) TAIL (%)

Nuclear storage 238 48 427
Olympic Games 157 76 200
Nuclear power 120 55 204
Hydroelectric dams 75 37 186
IT 73 18 447
Nonhydroelectric dams 71 33 202
Buildings 62 39 206
Aerospace 60 42 119
Defense 53 21 253
Bus rapid transit 40 43 69
Rail 39 28 116
Airports 39 43 88
Tunnels 37 28 103
Oil and gas 34 19 121
Ports 32 17 183
Hospitals, health 29 13 167
Mining 27 17 129
Bridges 26 21 107
Water 20 13 124
Fossil thermal power 16 14 109
Roads 16 11 102
Pipelines 14 9 110
Wind power 13 7 97
Energy transmission 8 4 166
Solar power 1 2 50

SOURCE: FLYVBJERG DATABASE

Anm. Kostnadsoverskridande mitt i procent som faktisk kostnad / estimerad kostnad

Kalla: Flyvbjerg & Gardner [9]

Forskningslitteraturen lyfter fram tva huvudsakliga faktorer f6r varfor
systematiska underskattningar av kostnader och tidsitgang uppstar i stora

projekt:

e DPsykologiska forklaringar, som forklarar prognosavvikelser utifran olika

typer av kognitiva mekanismer och brukar samlas under begreppet gptinzism

29 (50)



e/ RIKSGALDEN

bef

SWEDISH NATIONAL DEBT OFFICE

bias. Denna forklaringsmodell innebir att det ndrmast dr inbyggt i den
minskliga naturen att vara optimistisk och tro att saker kommer 16pa pa
enligt plan, alternativt att eventuella problem som dyker upp kan 16sas pa
ett enkelt sitt. Det handlas siledes om en omedveten underskattning av
resurser och tidsitgingen fér projekt. Over tid har en uppsijé olika si
kallade systematiska underskattningar identifieras, bias, dir nagra av de mer

relevanta for projektplanering och kostnadsestimering ér:

= Confirmation bias — tendensen att s6ka och har storre tilltro till
information som bekriftar vad man redan tror pa (t ex att ligga storre

vikt vid tidigare projekt som gatt bra framfor de som inte gatt bra)

= Abnchoring bias — att lagga f6r stor vikt vid den férsta informationen vi

tar del av (t ex det forsta kostnadsestimatet for ett projekt)

= Unigueness bias — tendensen att se egna attribut som mer unika an vad de
faktiskt ar (t ex att ens eget projekt dr unikt och inte kan jimforas med

andra)

e Politiska och ekonomiska férklaringar, som forklarar prognosavvikelser
utifran organisatoriska eller ekonomiska incitament att underskatta
kostnader eller tidsatgangen fo6r projektet. Detta kan gora att man “tinjer
pé sanningen” och presenterar for laga kostnader for att exempelvis fa
anslag for ett projekt. Till skillnad fran psykologiska forklaringsmodeller sa

gors underskattningar pa ett medvetet satt.

Riksgilden bedomer att SKB:s osikerhetsanalys riskerar att paverkas av bade
psykologiska och ekonomiska férklaringsfaktorer dven om det ar svart

kvantifiera i vilken utstrickning olika aspekter bidrar till det slutliga resultatet.

I Plan 2022 har steg tagits for att forbittra analysgruppens sammansittning
med avseende pd bredd i kompetensomraden och oberoende fran
kiarnkraftsindustrin. Vidare dr moderatorn fOr osikerhetsanalysen numera
extern i férhallande till kirnavfallsprogrammet vilket dr positivt. Samtidigt
paverkas rimligen dven SKB:s analysgrupp av allmidnmainskliga kognitiva
mekanismer och tenderar att underskatta risken f6r negativa utfall, framforallt

vid hégre konfidensnivaer.

SKB:s ansats innebir ett antal avsteg fran det forfarande som rekommenderas
av experter pa successiv kalkylering. Exempelvis gors vissa bedomningar av
SKB istillet f6r att behandlas av analysgruppen. Detta forfarande 6kar risken

for att politiska och ekonomiska incitament styr mot att underskatta
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kostnaderna i programmet jaimfort med om analysgruppen hade fatt ta en

storre roll.

3.4 Riksgaldens beddmning av SKB:s metod

Aven givet de bista forutsittningarna riskerar anvindandet av den successiva
principen att leda till alltfor optimistiska bedomningar. Dessutom har
Riksgilden identifierat avsteg diar SKB avviker fran hur den successiva
principen ir rekommenderad att anvindas. Om dessa atgardades skulle det
kunna minska risken for att osidkerhetsanalysen systematiskt underskattar
framtida utfall.

Riksgilden menar att SKB:s osikerhetsanalys i alltfér stor utstrickning baseras
pa subjektiva bedomningar och darfor ar olamplig att anvinda som enda
beslutsunderlag. Det betyder inte att SKB:s osdkerhetsanalys saknar virde f6r
att identifiera och hantera risker. Diaremot behéver den kompletteras med
andra infallsvinklar och kalibreras mot faktisk utfallsdata.

Genom en datadriven ansats — som exempelvis referensklassprognoser —
erhalls estimat av osakerheterna som inte paverkas av kognitiv bias eller
ekonomiska incitament. Detta eftersom de inte bygger pa subjektiva
bedémningar utan istillet undersoker utfallsdata for tidigare projekt (hur
mycket det faktiskt kostade) jamfort med tidigare framtagna kostnadsestimat
(vad det pa férhand férvintades kosta).

Aven datadrivna ansatser har forstis sina utmaningar, inte minst vad géller att
siakerstilla jimforbarheten mellan projekt. Riksgildens bedomning dr dock att
fordelarna med metoden 6verviger. Alternativet — en fortsatt alltfor stor
torlitan pa subjektiva bedémningar som saknar stéd i de data som kan

observeras — dr daremot inte en framkomlig vag,.

31 (50)



e/ RIKSGALDEN

bef

SWEDISH NATIONAL DEBT OFFICE

4. SKB:s berdkningsmodell

I féregaende avsnitt beskrevs hur SKB anvinder en analysgrupp for att
identifiera och kvantifiera osikerheter enligt successiv kalkylering. Dessa
bedémningar utgor input till en stokastisk berakningsmodell dir olika
kostnadsscenarier simuleras fram och resulterar i en sannolikhetsférdelning f6r

de totala kostnaderna i kirnavfallsprogrammet.

I detta avsnitt undersdks hur osidkerheterna kvantitativt berdknas i SKB:s
berikningsmodell. Fokus i var granskning har varit de omraden dar brister
tidigare identifierats och de férindringar SKB gjort f6r att adressera dessa 1
Plan 2022.

4.1 Bristfallig modellering av tidsméassiga
osakerheter

I SKB:s osakerhetsanalys finns ett antal generella variationer som syftar till att
beakta tidsmassiga osikerheter 1 kirnavfallsprogrammet. Exempelvis finns
variationer for att hantera osidkerheten i tidpunkter for byggstart respektive

driftsdttning av olika anldggningar.

Eftersom forseningar dr ett aterkommande inslag i stora projekt, vilket
historiskt varit fallet dven 1 kdrnavfallsprogrammet, finns ett behov av att
kunna modellera saidana pa ett heltickande och konsekvent sitt. Av sdrskild
vikt dr att beakta forseningars foljdeffekter f6r hela kirnavfallsprogrammet,

inte bara f6r det enskilda projektets tidsplan sett i isolering.

Riksgilden har tidigare pekat pa brister i det sitt som tidsmassiga osikerheter
modelleras i SKB:s osdkerhetsanalys. Det grundliggande problemet, som
beskrivs i mer detalj i Riksgildens féregiaende granskning, dr att SKB:s
berikningsmodell saknar tekniska forutsittningar for att simulera tidsférdelade

osakerheter [1].

Bakgrunden dr att den modell SKB anvinder, som anvints sedan 1990-talet,
utvecklats utifran en annan kravspecifikation dn den som skulle gilla idag.
Andringarna till finansieringslagstiftningen som tridde i kraft 2017 innebir att
grundkostnaderna nu ska uttryckas som forvintade dr/iga kostnader, medan de
tidigare uttrycktes som totala kostnader som inte fordelades 6ver tid. SKB har
hanterat avsaknaden av sidan funktionalitet genom att utanfér modellen, efter

att simuleringarna genomforts, fordela de totala osikerheterna 6ver tid.

I denna granskning fokuserar vi pa SKB:s hantering av tidsmissiga osikerheter

givet nuvarande ansats. Riksgildens synpunkter och rekommendationer kan
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dirfor ses som var beddmning av vad som gar att géra pa kort sikt for att

forbittra analysen, givet att metoden och modellen inte forindras.

Pa lingre sikt ser vi att SKB modell behéver revideras fran grunden, inte minst

for att uppfylla regleringarna i finansieringslagstiftningen'”.

4.1.1 Anlaggningar i drift innan de fardigstallts

De tidsmaissiga osakerheterna i kirnavfallsprogrammet hanteras av SKB av sju
generella variationer, kopplat till tidpunkterna f6r uppforande (konstruktion),
drift och avveckling av olika anliggningar. Modelleringen av en tidsmassig
variation innebir dels att indata f6r kostnaderna for lag- respektive

hogalternativet flyttas i tid, dels att de okar eller minskar'®.

Tabell 1 redovisar de tidsmassiga variationerna som anvinds i Plan 2022 och

dess paverkan for tidplanerna.

17 Se [1, pp. 18-20]

18 Indata for kostnaderna flyttas i tid, diskonteras och summeras ihop till en
sannolikhetsférdelning som inte 4r tidsférdelad. Kostnadsutfallen simuleras alltsa inte som en
stokastisk process (vilket skiljer sig fran Riksgildens ALM-ansats som gors 6ver tid)
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Tabell 1 Variationer som hanterar tidsméassiga osakerheter

Variation Syfte och (varde for 1ag/hdg-scenario)
201 — Tidpunkt for att paborja uppférandet  Avser tidsméssiga osakerheter i att fa
av Karnbrénsleftrvaret och godkannande fran SSM samt for
inkapslingsanlaggningen upphandling av entreprenaderna.

(-1,5 ar, +4 ar)
202 — Tid foér uppférande och driftsattning Avser tidsmassiga osakerheten i

av Karnbréansleforvaret och uppférande av Karnbransleférvaret och
inkapslingsanlaggningen inkapslingsanlaggningen

(-2 &r, +7 ar)
203 — Driftstérningar i KBS-3-systemet Avser kostnader orsakade av

driftstérningar pa grund av tekniska
problem, averkan, olycka eller externa hot
gallande Kéarnbransleforvaret, Clink eller

transportsystemet

(O ar, 7ar)
301 - Tidpunkt for drifttagning av det Avser tidsmassiga osakerheten i
utbyggda SFR uppférande och driftsattning av SFR-

utbyggnaden

(-1 &r, +5 ar)
302 — Lokalisering av SFL inklusive Avser osékerheten i platsvalet for SFL
tidpunkt for drifttagning vilket aven paverkar tidpunkt for

drifttagning.

(-/+ gar ej att utlasa av Plan)
401 - Drifttid av karnkraftverk som Avser osakerheten i tidpunkten for
underlag for tidpunkt for nedmontering och  nedmontering och rivning med avseende
rivning pa karnkraftverkens drifttid.

(-10 ar, +40 ar)
402 — Tidsplan for nedmontering och Avser osékerheter i tidsplanen for att
rivning samt konventionell rivning och nedmontera och riva en reaktoranlaggning
aterstallande av mark (-1 &r, +5 &r)

Anm. Riksgildens sammanfattning av SKB:s beskrivningar i Plan

Kalla: SKB

En grundliggande forutsittning vid uppdelningen av variationer ar att de sa
lingt som mojligt bor utformas sa att de dr oberoende av varandra. Om
osikerheterna modelleras som separata variationer, men i sjilva verket
samvarierar, gors ett statistiskt fel och slutresultatet f6r den totala

kostnadsférdelningen blir missvisande.

Kirnavfallsprogrammets anldggningar samverkar och ir siledes beroende av
varandra. Att tidplanen for avvecklingsprojekten ska kunna hallas férutsitter
till exempel att rivningsavfallet kan skickas vidare till SFR som planerat,
tidplanen och omfattningen f6r Clab beror av att avfallet kan borja deponeras 1

Kirnbrinsleférvaret enligt plan, och sd vidare.

SKB:s uppdelning av tidsmassiga osikerheter i flera generella variationer utan
inbordes korrelationer innebar att sidana beroenden inte beaktas vilket leder

till att osannolika (och 1 vissa fall oméjliga) utfall erhalls.
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I Tabell 2 illustreras detta genom att undersoka utfall som kan uppsta for tva
av de tidsmassiga variationerna, 207 och 202, som bigge avser beakta
osikerheten 1 tidsplanen f6r Kérnbrinsleférvaret och Clink. Variation 201
avser den tidsmassiga osikerheten 1 Zidpunkten da uppforandet paborjas
(byggstart) medan variation 202 avser #dsatgangen tor uppforandet

(konstruktionstiden).

Tabell 2 lllustration av inkonsekventa utfall for Karnbransleforvaret och Clink

Scenario Byggstart Tidsatgang Driftstart

Troligt fall 2027 10 ar 2037
(grundkalkyl)

201 lagalternativ — 2025 10 ar 2035
tidpunkt tidigarelaggs
med 1,5 &r

202 hogalternativ — 2027 17 ar 2044
tidsatgang okar med
7ar

Anm. Exemplet framtaget av Riksgilden utifrdn beskrivningar i Plan 2022
Killa: SKB

Pa forsta raden dterfinns det mest troliga fallet som avser grundkalkylens
tidplan utan tilligg f6r nagra osdkerheter, i vilket fall Karnbrinsleférvaret

byggstartas 2027, uppfors under tio ar vartefter anliggningarna tas i drift.

Nista rad redovisar lag-alternativet f6r variation 201, i vilket fall analysgruppen
bedomer att byggstarten kan tidigareldggas med ett och ett halvt ar till 2025,
men med en opaverkad uppforandetid om tio ar vilket innebdr att

anlidggningarna driftstartas 2035.

Efterféljande rad redovisar hog-alternativet, i vilket fall byggstarten istillet
bed6ms intriffa enligt plan, 2027, men med en Okad tidsatgang om sju ar i

uppforandetiden vilket gor att anldggningarna inte tas i drift forrin 2044.

Eftersom det inte finns nagra beroenden mellan variationerna i modellen sd
kommer scenarier intriffa dir variation 201 faller ut enligt lag-alternativet och
variation 202 samtidigt faller ut enligt hogalternativet. Det innebir att modellen
ger utfall dir anliggningarna Kirnbrinsleforvaret och Clink dr i drift innan de
byggts, vilket forstas dr en helt orimlig modellegenskap.

Problemet ir inte isolerat till dessa tvd variationer, utan giller generellt f6r alla
tidsvariationer till f6ljd av de beroenden som finns mellan de olika

anldgeningarna i karnavfallsprogrammet.

Riksgilden har i granskningsarbetet stillt kompletterande fragor angaende de
tidsmissiga variationerna och vilka dtgirder som vidtas for att mildra effekten

av inkonsekvenser 1 modelleringen. SKB svarar att:
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”SKB delar Riksgildens uppfattning att uppdelningen av de tidsmissiga
osikerheterna (variationerna 201, 202 och 203) skulle kunna medféra
att osannolika utfall uppstar. For att undvika detta var malsittningen 1
Plan 2022 att hantera dessa osikerheter 1 endast en variation.
Tillvaigagangssittet visade sig dock f6r komplext for analysgruppen att
hantera. Under motet beslot gruppen att virdera osidkerheterna i tre
variationer pa liknande sitt som i tidigare plankalkyler. Hanteringen av
de tidsmissiga variationerna utvarderas och ingar i utvecklingsarbetet
av Plan.” [10, p. 3]

Det ar svart att se varfor det skulle vara mer komplicerat for analysgruppen att
hantera ett forseningsscenario istillet for tre, sirskilt beaktat att det 4r SKB
som tar fram kostnadsscenarierna som forknippas med de olika alternativen.
SKB har identifierat bristerna redan innan osikerhetsanalysen i Plan 2022

genomfordes men anda valt att skjuta atgirderna pa framtiden.

Riksgilden ser med viss oro pa hanteringen av dessa brister i modellen och
SKB:s arbete med kvalitetssikring och forbattring av underlagen mer generellt.
Hir beh6ver SKB arbeta aktivt med att atgirda de identifierade bristerna.

4.1.2 En fordubbling av drifttiden leder till lagre
finansieringsbehov — variation 401

For en av de tidsmissiga variationerna, 407 - Drifttid av kdrnkraftverk som underlag
[for tidpunkt for nedmontering och rivning, har en mer allvarlig brist i modelleringen
identifierats 1 bemirkelsen att den skapar en stor nedatriktad bias 1

bedémningen av de férvintade kostnaderna.

Variation 401 avser enligt Plan 2022 beakta “osikerheten i tidpunkten for
nedmontering och rivning med avseende pa kirnkraftverkens drifttid”. I det
troliga fallet utgar tidplanerna fran reaktorernas planerade drifttid (60 ar'?)
medan lagalternativet representerar ett scenario med kortare drifttid (50 ar) och

hogalternativet ett scenario med lingre drifttid (100 ar).

Som framgir av Figur 3 ir drifttiden dr en fast forutsittning i
osikerhetsanalysen som enligt SKB:s avgrinsning avse ett drifttidsscenario om
50 ar. Anledningen dr att finansieringsférordningen stipulerar en drifttid om 50
ar och att SKB anser att det dr viktigt att det finns konsistens mellan

antaganden pa kostnads- och intdktssidan.

19 Grundkostnader justeras av SKB for att avse kirnbrinsle fran 50 ars drifttid, medan
kostnaderna tidsmissigt ligger placerade utifran referensscenariots drifttid om 60 ir.
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Figur 3 Drifttiden och mé&ngden anvant karnbransle ar en fast forutsattning

Mangden anvant Mangden anvant kam- Oséakerhetsanalysen ska avse ett driftscenario fér reaktorer i
karnbransle brénsle ska bestammas drift som begransas av en total drifttid av 50 ar eller minst sex
utifran karnkraftsforetag- ar fran idag (om det inte finns skal att anta att driften kan
ens prognoser och ska komma att upphora dessforinnan). Detta ar stipulerat i
ligga fast. finansieringsférordningen och séledes en fast forutsattning.

(Den avviker fran karnkraftforetagens aktuella planering.) SKB
har funnit det rimligt att aven lasa mangden anvant
karnbransle som faller ut under denna tid. Dessa mangder
erhalls i form av prognoser fran kamkraftsforetagen.

Variabler 1 detta sammanhang utgérs av drifttillgéngligheten
for reaktorerna och utbranningsgraden fér det anvanda
branslet. | det forra fallet finns en direkt koppling till
elproduktionen och inbetalning till Karnavfallsfonden vilket
motiverar att den ansatts som en fast forutsattning.
Betraffande utbranningsgraden, vilken paverkar méangden
bransle vid oférandrad elproduktion, s& ar problematiken mer
komplex. Med hansyn till att den stérre andelen karnbransle
redan foreligger ger en variation av utbranningsgraden en
marginell effekt som inte motiverar att djupare analyser gors.

SKB anser aft det ar viktigt att det finns konsistens mellan de
antaganden som gors pa kostnadssidan (mangden anvant
karnbransle) och de som gors vad géller intéktssidan
(framtida elproduktion)

Anm. Riksgildens markeringar

Killa: SKB

Riksgilden har inga synpunkter pd att drifttiden, som bedoms vara férknippad
med osikerhet, modelleras som en variation i osidkerhetsanalysen dven beaktat
att SKB uteslutit sidana osikerheter genom anvindandet av sjilvvalda fasta
forutsittningar. Att relevanta osikerheter tas med ar positivt sa linge de

behandlas pa ett symmetriskt och konsekvent sitt.

Om drifttiden férkortas eller f6rlings far det flera konsekvenser f6r bade
kirnavfallsprogrammets tidsmassiga planering och kostnaderna f6r

ombhindertagande av kdrnbrinslet.

Hog-alternativet, dir analysgruppen ansitter en drifttid om 100 ar, innebér en
térdubbling av mingden anvint kirnbrinsle fran de reaktorer som idag ar i
drift jimfoért med grundkalkylens scenario om 50 ars drifttid. Ett sidant
scenario skulle innebdra en stor 6kning av antalet kopparkapslar med anvint
kirnbrinsle och saledes en betydande uppdimensionering av
Kirnbrinsleforvaret for att intymma dessa. Det finns inget estimat av vilka
tillkommande kostnader detta skulle innebara, men givet att de férvintade
aterstaende kostnaderna f6r Karnbrinsleforvaret dimensionerat f6r 50 ars drift
uppgir till 6ver 40 miljarder kronor skulle de tillkommande kostnaderna vara

betydande.

SKB riknar emellertid inte med nagra av ovan nimnda kostnader. I hég-
scenariot flyttas befintliga kostnader for avveckling framat i tiden med 40 ir,
men endast kostnader f6r en forlingd drifttid f6r SFR (f6r att kunna ta emot

rivningsavfallet), transporter samt gemensamma stodfunktioner tas med.
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Diagram 7 Referens samt I1ag- och hdg-scenarier for variation 401

Miljoner kronor, prisniva december 2021

6 000

5000

Referens _

4000

m—401-H
3000

401-L

2000

1000 A

0 T T T T T s T T 1
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Anm. Lig-scenariot avser avveckling efter 40 ars drift och hog-scenariot efter 100 ars drift

Kalla: SKB

Utformningen av variation 401 innebir saledes att diskonteringseffekter av att
avvecklingskostnaderna flyttas framat i tiden beaktas fullt ut medan de
kostnadshojande effekterna av den 6kade mangden avfall inte beaktas
overhuvudtaget. Detta ger en nedatriktad bias 1 kostnadsutfallen, vilket ocksa
kan observeras i den medelvirdessinkande effekt som variation 401 bidrar
med fo6r de forvintade nuvirdesberiknade kostnaderna som ligger till grund

for berikningen av avgifter och sikerheter.

Riksgilden har i en serie kompletteringsbegiran stillt fragor kring hanteringen
av variation 401 och begirt in underlag for hur kostnaderna paverkas om

variationen utesluts ur analysen.

Som svar pa Riksgildens inledande fragor skriver SKB att ”variation 401 avser
osikerheten 1 tidpunkten f6r nedmontering och rivning vilket inte har nagon

koppling till midngden anvant karnbrinsle”.

I ett andra svar pa vira uppfoljande frigor har SKB dndrat namn pa
variationen (dér drifttiden uteslutits ur namnet och variationen istillet benimns
som 407 - tidpunkt for nedmontering och rivning av kdrnkraftverken). SKB menar att
”drifttiden av reaktorerna ir en av mojliga osiakerheter som kan paverka
tidpunkten for avveckling av reaktorerna”. Vidare skriver SKB att variationen
“varit med i osikerhetsanalysen 1 plankalkylen sedan en lang tid tillbaka och
att den ”’till en bérjan avsag osikerheten i strategin for avveckling innan metod

bestimts av tillstaindshavarna”. SKB tar som exempel upp att ”andra scenarion
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tor en senare avveckling skulle kunna vara om nya kiarnkraftsreaktorer byggs pa

de befintliga kirnkraftsomradena”.

Riksgilden konstaterar att SKB:s svar pa de kompletterande fragorna pa flera
punkter avviker patagligt fran redovisningen i Plan. Beskrivningarna i Plan
2022 visar tydligt att variationen avser ett scenario dér avvecklingstidpunkten
flyttas till f6ljd av en lingre drifttid, och inte avser exempelvis strategier for

avveckling eller utbyggnad av ny kdrnkraft.

I kommentarerna fran analysgruppen resoneras bland annat kring grinserna for
hur linge en reaktor kan drivas och trenden idag ér att ga mot allt lingre
drifttider f6r moderna reaktorer. Av beskrivningarna av variation 401 i
underlagen framgar inte nagon annan anledning till en senare

avvecklingstidpunkt 4n att drifttiden forlangs.

Mot bakgrund av den strategi som nu valts for avvecklingen (dvs relativt tatt
inpa avstillning) bedémer Riksgilden det som ett hogst orealistiskt scenario att
SKB skulle vilja att avvakta med avvecklingen i 40 ar samtidigt som godkinda
slutforvarsanlageningar tagits i drift.

SKB:s argument att variation 401 till en borjan avsag andra osikerheter dn de
som beskrivs i Plan 2022 bedoms inte som relevant eftersom granskningen
avser nuvarande kostnadsberikning. Riksgildens genomgang av
underlagsmaterial f6r osikerhetsanalyser sa langt tillbaka som till Plan 2013
visar dessutom att variation 401 avsett modellera konsekvenserna av en
forindrad drifttid under en lang tid.

Tabell 3 visar effekterna pa de diskonterade respektive nuvirdesberiknade
forvintade kostnaderna av att utesluta variation 401. Av resultaten framgir att
kostnaderna de odiskonterade kostnaderna sjunker nir variationen tas bort ut
osikerhetsanalysen medan de nuvirdesberiknade kostnaderna 6kar. Detta ar
en effekt av att avvecklingskostnaderna flyttas flera decennier linge bort 1 tid,
medan de tillkommande kostnaderna for att ta hand om den 6kade méingden

karnbransle exkluderas.

Tabell 3 Effekt pa forvantade kostnader (medelvarde) av att utesluta variation 401

Miljoner kronor, prisnivd december 2021

Scenario Odiskonterade kostnader Nuvardesberadknade kostnader
SKB Plan 2022,
alternativ EEF 132 588 94 054

SKB Plan 2022
exklusive variation
401 129 457 96 184

Skillnad -3131 2130
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Anm. Nuvirdesberiknade med diskonteringskurva vid 2022-06-30 som anvinds i Plan 2022
Killa: SKB

Riksgilden betraktar bristerna som identifierats for variation 401 som ett
modelleringsfel som behéver korrigeras for innan underlaget kan anvindas 1
berikningar av avgifter och sikerheter. Modelleringen innebir avsteg fran de
fasta forutsattningarna som SKB satt upp for analysen, pa ett sitt som ar
systematiskt snedvridet f6r att beakta de positiva, men inte negativa effekterna.
SKB:s svar pa Riksgildens kompletterande fragor stimmer inte heller 6verens

med de uppgifter som limnas i Plan 2022.

Riksgilden baserar foljaktligen forslaget pa avgifter och siakerheter pa den
kompletterande kostnadsberikning som SKB inkommit med dir variation 401
ar exkluderad. For effekten pa avgifter och sakerheter, se avsnitt 5 1

huvudrapporten.

4.2 Det stora antalet riskfaktorer fortsatt ett
problem

En dterkommande kritik mot SKB:s sitt att modellera osidkerheterna i
kostnaderna har varit anvindandet av ett alltfor stort antal variationer
(riskfaktorer). Detta eftersom det finns betydande svarigheter att identifiera
och modellera 6msesidiga beroenden mellan variationer, vilket innebar att den

totala osakerheten underskattas.

Tabell 4 visar hur antalet variationer i analysen samt den relativa

standardavvikelsen® har varierat i de sju senaste osikerhetsanalyserna.

Tabell 4 Utvecklingen av antal variationer och spridning i kostnadsférdelningen

Antal, procent

Standard-

Antal Antal avvikelse

objekts- generella Totalt antal relativt

Oséakerhetsanalys variationer variationer variationer medelvarde
Plan 2007 63 45 108 17,7%
Plan 2008 63 46 109 15,5%
Plan 2010 60 54 114 14,7%
Plan 2013 50 48 98 11,0%
Plan 2016 52 47 99 13,7%
Plan 2019 48 36 84 16,0%
Plan 2022 33 19 52 14,7%

Anm. Relativ standardavvikelse beriknat pa odiskonterade utfall frin osikerhetsanalysen.

20 Standardavvikelse 4r ett av flera mitt pa spridningen i en sannolikhetsf6rdelning. Eftersom
kostnadsférdelningen frin SKB:s osidkerhetsanalys nira liknar en lognormal férdelning kan den
dock relativt entydigt definieras av medelvirdet och standardavvikelsen.
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Killa: SKB och egna berikningar

Sett 6ver tid har en betydande reducering av antalet variationer skett,
motsvarande mer dn en halvering sedan Plan 2007. Samtidigt forefaller det
over tidsperioden inte finnas nagot samband mellan spridningen, mitt som

standardavvikelse relativt medelvirde, och antalet variationer.

Spridningen paverkas forstas av andra faktorer dn antalet variationer, sisom
vilka osikerheter som inkluderas i analysen, analysgruppens bedomningar av
osikerheten i individuella variationer samt eventuella korrelationer som ansitts

mellan variationerna.

Standardavvikelsen kommer dock, givet att allt annat i analysen halls lika, med
matematisk noédvindighet att 6ka om antalet variationer minskar. Det dr darf6r
nagot ovintat att standardavvikelsen sjunker mellan Plan 2019 och Plan 2022
trots att antalet variationer har reducerats med 38 procent. Reduceringen av
antalet variationer har huvudsakligen skett genom en hopslagning av befintliga
variationer (vilket talar fOr att samma typ av osikerheter bedoms) och det har
bara gatt tre ar mellan analystillfillena vilket 1 ssmmanhanget dr en relativt kort

period.

Riksgildens granskning visar att resultaten till stor del kan forklaras av en ligre
bedémd osikerhet i vissa av de generella variationerna, samt den nya

kalkylstruktur som anvinds for att dela upp objektsvariationerna.

4.2.1 Lagre bedomning av osékerheter kring
lagstiftning och myndighetskrav

Tabell 5 visar hur analysgruppens bedémningar f6r lag- och hog-virden

forindrats mellan Plan 2019 och Plan 2022, f6r de tre generella variationer dar

torindringen i bedémningarna foérefaller vara storst. Samtliga variationer avser

bedoma hur variationer i lagstiftning och myndighetskrav leder till osikerhet i

kostnaderna, men for olika delar av programmet.
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Tabell 5 Férandringar i bedémningar av osékerheter kring lagstiftning och
myndighetskrav

Procentenheter

Lag-varde Plan 2022 Hog-véarde Plan 2022
Variation (L&g-varde Plan 2019) (Hog-varde Plan 2019)

101 - Lagstiftning och

myndighetskrav - kérnteknisk

verksamhet utom avveckling av

karnkraftverk -5% (-15%) +10% (+20%)

102 - Lagstiftning och
myndighetskrav - avveckling av
karnkraftverk -5% (-15%) +15% (+40%)

103 - Lagstiftning och
myndighetskrav avseende
konventionell verksamhet -5% (-5%) +10% (+20%)

Anm. Variation 102 har en ligre kostnadsékning, 5 procent, fér reaktorer som rivs i nirtid.

Killa: SKB och egna berikningar

Lag- och hogvirdena f6r dessa variationer anges av analysgruppen som en
procentuell 6kning eller minskning av kostnadsposterna som antas paverkas av
respektive variation, jaimfort med det mest troliga scenariot som ges av SKB:s
baskostnadskalkyl.

Som framgar av Tabell 5 har bade ldg- och hog-virdet justerats ner.
Forindringen motsvarar en halvering jamfért mot Plan 2019 vilket ger snéivare
sannolikhetstérdelningar. Pa SKB:s topp 10-lista i 6ver de mest betydelsefulla
variationerna i Plan 2019 hade variation 101, 102 och 103 rank 9, 1 och 5. P4
motsvarande lista i Plan 2022 har de istillet rank 7, 10 och variation 103 kvalar

inte lingre in pa listan.

Riksgilden har i kompletteringsbegiran stillt fragor kring vad som féranleder
den stora forindringen 1 bedomningen av osikerhet kring lagstiftning och
myndighetskrav jamfort med Plan 2019. SKB pépekar att det dr analysgruppen
som sjalvstindigt g6r bedomningar av osikerheter, men nimner nagra faktorer

som har paverkat analysgruppens bedomningar:

e Sammantaget anser analysgruppen att regeringsbesluten avseende
utbyggnad av SFR och KBS-3-systemet rimligen innebir att osdkerheten
kring lagstiftning och myndighetskrav minskat

e Gruppen har inte fatt indikationer pa att 6kade myndighetskrav har

paverkat referenskostnaderna markant under de senaste plankalkylerna

e Infér bedomningarna fordes en diskussion i analysgruppen kring
erfarenheter av andra stora komplexa projekt. Hir togs fraimst

motorvagstunnlar 1 stadsmiljo upp eftersom siakerhetskraven ar mycket
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héga i dessa anliggningar. I tidiga analyser av dessa projekt har osdkerheter
1 form av 6kade krav ofta bedomts som stora. I praktiken har dndrad
lagstiftning och nya myndighetskrav inte inneburit nagra stora
kostnadsforindringar varken uppit eller nedat. Gruppen ansag att liknande
slutsatser troligen dven giller f6r de anliggningar som berdrs av
variationerna 101, 102 och 103.

e I diskussionerna framkom ocksa att gruppen ansdg att
kostnadskonsekvenserna for lag- och hégvirdena i Plan 2019 ligger utanfor
10 % respektive 90 % sannolikhet. En delférklaring till de hoga
bedémningarna skulle mojligtvis vara att man 6vergick att bedoma

variationerna baserat pa 1:10. [10]

Riksgilden delar uppfattningen att regeringsbesluten som tillstyrkt SKB:s
ansOkan att fa uppfora och driva slutférvarsanligeningar borde minska
osikerheterna kring programmets tidplan. Samtidigt kvarstar en stegvis
provning av slutférvarsanligeningarna och det ar rimligt att anta att det fortsatt

rader osikerhet kring de framtida krav som kommer att gilla.

Antagandet att osdkerheter kring lagstiftning och myndighetskrav generellt
skulle 6verskattas i infrastrukturprojekt framstar som optimistiskt. Det ar
positivt att analysgruppen resonerar kring erfarenheter kring andra stora
projekt och vilka lirdomar som kan dras. Vi menar att detta kan goras pa ett
mer heltickande och objektivt sitt genom att studera utfallen frin tidigare
genomforda (interna och externa) kirnkraftsprojekt som torde vara mer

jimforbara dn motorvigsprojekt.

4.2.2 Objektrisker - bokforing eller riskdrivare?

Ut6ver en reduktion av antalet generella variationer har SKB dven minskat
antalet objektvariationer i ett f6rs6k att minska komplexiteten i
osikerhetsanalysen. Samtidigt férefaller det som att sammanslagningen inte

gjort att spridningen ¢kat som forvintat.

For att undersoka detta ndrmare har Riksgilden genomfort simuleringar med
SKB:s osikerhetsmodell dir den nya kalkylstrukturen anvinds, men dar indata

for lig- och hogvirdena for objektsvariationerna himtas frin Plan 20197

Tabell 6 visar medelvirde och standardavvikelse for sannolikhetsférdelningen
tor (nuvirdesberiknade) kostnader f6r SKB:s osikerhetsanalys 1 Plan 2022

21 Liag- och hogvirdena uttryckta som procentuella avdrag och paslag har anvints for att beakta
att kostnaderna inte dr i samma niva som i Plan 2019.
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jamte samma resultat i ett hypotetiskt scenario dir analysgruppens

bedémningar av objektsvariationerna motsvarar de fran Plan 2019.

Tabell 6 Nuvardesberaknad kostnadsfordelning i olika scenarier for
objektsvariationer

Miljarder kronor (prisnivd december 2021), procent

Relativ
Scenario Medelvarde Standardavvikelse standardavvikelse
Plan 2022 94 054 14 242 15,1 procent
Plan 2022 med
bedémningar fran
Plan 2019 95 094 14 685 15,4 procent
Differens 1040 443 0,3 procentenheter

Anm. Scenariot avser diskonterade varden for alternativ EEF”.

Kalla: SKB och egna berikningar

Som framgar av redovisningen hade minskningen av antalet objektsvariationer,
allt annat lika, gjort att bade medelvirdet och standardavvikelsen 6kat.
Samtidigt har analysgruppens bedomningar av spridningen 1
sannolikhetsférdelningarna f6r objektsvariationer, sett som helhet, minskat.
Effekten pa medelvirdet ar storre dn for spridningen i férdelningen. En
torklaring till detta dr att flertalet objektsvariationer har en hégerskev

fordelning vilket ger en “’skaleffekt” nir flera variationer verkar tillsammans.

Sammantaget dr resultaten i enlighet med férvintan i bemirkelsen att en
reduktion av antalet riskfaktorer fir en meningsfull paverkan pa
kostnadsférdelningen i osidkerhetsanalysen. Att standardavvikelsen inte har
okat 1 Plan 2022 beror istillet pa att analysgruppen gjort nya bedémningar som

implicerar en lidgre osidkerhet 1 kostnadsutfallen.

Vi ser positivt pa att SKB minskar detaljeringsgraden i osikerhetsmodellen for
att tillmotesgd granskningskommentarerna pa Plan 2019. SKB menar att
forindringen mojligen ar positiv pa sikt men att det tar tid att stilla om

analysarbetet for att reflektera den nya kalkylstrukturen.

Riksgilden menar att det finns sitt som SKB skulle kunna anvinda for att
Overbrygga sidana problem. Exempelvis skulle analysgruppen kunna fa
tydligare information om hur strukturen férindrats och hur deras bedomningar

skiljer sig fran de som gjordes med den gamla mer detaljerade strukturen.

Rimligen bor den bokféringsmissiga uppdelningen av olika kostnadsposter
inte paverka beddmningen av osikerheten i kostnaderna. Vi menar darfor att
inventeringen av risker for objektsvariationer inte exakt behéver motsvara den
kalkylstruktur som SKB valt. Exempelvis skulle analysgruppen kunna gora

bedomningar pa ett mer aggregerat sitt, t ex per anliggning eller delprojekt.
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4.2.3 Begransad korrelationsfunktionalitet talar for
fortsatt behov av reducering av variationer

Vi menar alltjimt att antalet variationer (riskfaktorer) i SKB:s osidkerhetsmodell
behover reduceras. Enligt upphovsminnen till den successiva principen, som
SKB applicerar, dominerar typiskt sett runt tio osikerheter det totala resultatet.
Osikerhetsanalysen i Plan 2022 innehaller trots en betydande minskning 6ver

fem ganger fler variationer.

Riksgilden har tidigare fort resonemang kring om motsvarande forbattringar
kan uppnas genom att anvinda korrelationsfunktionaliteten 1 SKB:s
simuleringsmodell. Detta skulle méjligen kunna 6verbrygea problematiken med
att gora alltfor stora ingrepp i modellstrukturen, samtidigt som samband mellan

de olika osakerheterna kan beaktas.

En narmare granskning av korrelationsfunktionaliteten i SKB:s modell visar
dock att detta inte dr en framkomlig vig, atminstone med nuvarande
modellfunktionalitet.

Figur 4 Korrelation mellan tva variabler i SKB:s modell jamfort med @RISK
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Killa: SKB och egna berikningar

I Figur 4 har vi anvint SKB:s korrelationsfunktion for att simulera utfall f6r
tva korrelerade slumpvariabler. Den vinstra figuren visar utfallen med SKB:s
korrelationsfunktion medan den hégra figuren visar utfallen frain @RISK, som
ar en standardprogramvara for stokastiska simuleringar som Riksgilden

anvander.

SKB:s generering av slumptal anvinder standardfunktionen rand() i Microsoft
Excel. Korrelerade slumptal skapas genom att tva slumpvariabler i Excel matas
till en korrelationsfunktion som utvecklats av SKB:s konsulter. Som framgir av
figuren ser de inte sarskilt sSlumpmassiga ut, utan forefaller f6lja en linjir

funktion inom ett begrinsat intervall.
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Dessutom matchar inte den erhillna korrelationskoefficienten mellan tva
slumpvariabler den som anvindaren matar in. I vara simuleringar ger en ansatt
korrelationskoefficient om 0,25 utfall som har en korrelation om 0,18, och nar

vi ansitter en korrelationskoefficient om 0,75 erhalls 0,88.

Vidare dr SKB:s korrelationsfunktion begrinsad satillvida att den bara kan
skapa korrelation mellan tva variationer i modellen, vilket dr en kraftig
avvikelse fran funktionaliteten som finns i standardprogramvaror f6r Monte
Catlo-simulering. I sidana programvaror, exempelvis @RISK, hanteras
korrelation med en korrelationsmatris dir sambanden mellan alla ingangende
slumpvariabler kan specificeras. Dirtill finns funktionalitet som sikerstaller att

de inmatade korrelationskoefficienterna ar konsekventa med varandra.

Riksgilden har 1 kompletteringsbegiran stallt fragor kring

korrelationsfunktionen och ytterligare dokumentation. SKB svarar att:

e Korrelationsfunktionen i SKB:s modell ska fanga upp beroenden mellan
generella variationer. Aven om korrelationsfaktorn kan viljas fritt, si har
analysgruppen foretridesvis anvint sig av standardiserade
korrelationsfaktorer dir 0,25 uttrycker en svag korrelation, 0,5 en
medelstark och 0,75 en stark. I Plan 2022 har faktorn 0,5 anvints. I de fall
da det finns en mycket stark korrelation mellan osiakerheter bor dessa slds

samman till en variation.

e Den successiva principen baseras pa en grupps subjektiva virderingar av
osikerheter. Da modellen som helhet inte bygger pa en matematisk
exakthet anser SKB att en matematisk ”finslipning” av de ingdende delarna
inte nédvandigtvis forbittrar det slutliga resultatet av analysen. Mot
bakgrund av detta anser SKB att den anvinda funktionen fyller sitt syfte

vil. A andra sidan motsitter sig inte SKB att anvinda en annan metod.

o Korrelationsfunktionen finns inte dokumenterad, men metoden kan utlasas

1 koden i Visual Basic 1 Excelfilen for simuleringen.

e Det stimmer att korrelationsfunktionen ar begrinsad till att skapa

korrelation mellan tva generella variationer.

Vi drar slutsatsen att korrelationsfunktionen i SKB:s modell inte ar tillrackligt
dokumenterad eller kvalitetsgranskad, och dessutom kan pavisas resultera i
andra korrelationer dn de malsatta. Till dess att metodens funktionalitet kan
sikerstillas bor den inte anvindas. Givet de stora svarigheter som finns med

att specificera samvariationer mellan riskfaktorer, &ven med en fungerande
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metod, menar Riksgilden att ett béttre alternativ ar att fortsitta arbetet med

sammanslagning av variationer.

4.3 Stor och komplex modell minskar
transparensen och férsvarar kvalitetssakring

Riksgilden drar likt i tidigare granskningar slutsatsen att detaljeringsgraden i
analysen ir alltfér hog, vilket medfor att analysarbetet blir mycket omfattande
och svaroverblickbart. Den stora komplexiteten i modelleringen gor det svart

att kvalitetssiakra och analysera resultaten.

Figur 5 ger en illustration av strukturen f6r SKB:s simuleringsmodell.
Berikningarna gors 1 en separat Excelfil med tillhérande VBA-kod som ér
relativt kompakt och 6verblickbar, dven om brister finns i dokumenteringen av

funktionerna som anvinds (t ex av korrelationsfunktionen, se ovan).

Figur 5 Modellstruktur i SKB:s osékerhetsanalys

“Variationer del 1"
(23 flikar)

“Variationer del Il
(24 flikar)

*Summa och ref” 3
(12 flikar)

Killa: Riksgildens illustration baserat pa dokumentation frain SKB

Komplexiteten uppstar istillet primirt i berdkningen av de indata som anvinds
1 simuleringarna, som gors i ett antal separata Excelfiler. Till f6ljd av det stora
antalet variationer, och detaljeringsgraden i lag- och hégscenarierna, krivs ett

mycket stort antal flikar med en stor mingd indata 1 varje flik.

Nir indata beriknas gors forandringar till 6ver 30 kalkylobjekt f6r 6ver 50 ars
l6ptid, vilket innebar att antalet celler 1 varje bedomning av lag- och hog-virden
uppgar till 6ver 1 500 stycken. Dessa anvinds sammantaget i 6ver 50 flikar 1
olika Excelfiler, som dessutom ir sammanlinkande pa olika sitt. Att
kvalitetsgranska indata till simuleringsmodellen skulle darfor innebdra en

genomgang av over 50 000 celler i olika Excelfiler.

Det finns ddrfor ingen rimlig méjlighet £f6r varken SKB eller Riksgilden att
kvalitetsgranska underlaget pa ett heltickande sitt. Vi bedomer att SKB
behover arbeta med att gdra underlaget mindre komplext och att
berakningarna dokumenteras pa ett mer transparent sitt. Detta arbete skulle

torenklas betydligt genom att reducera antalet variationer 1 analysen.
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4.4 Riksgéldens bedémning av SKB:s
berdkningsmodell

Vir granskning av SKB:s beridkningsmodell visar att brister som tidigare
patalats inte atgirdats i tillricklig utstrickning.

SKB har forvisso arbetat med forbittringsatgarder inom nagra av de omraden
som Riksgilden tidigare identifierat, inte minst vad giller att reducera antalet
variationer. Dock blir nettoeffekten att den bedémda osikerheten i den totala
kostnadsmingden sjunker. I den man detta férklaras av férindrade
bedémningar av osakerheterna dr detta inte en modellbrist utan en
bedémningsfraga (se avsnitt 3) men det finns dven tecken pa att forindringar
av kalkylstrukturen paverkat analysgruppens bedomningar av i stort sett samma

osakerhetet.

Hanteringen av tidsvariationer i osakerhetsanalysen ger osannolika, och ibland
omoijliga, utfall. En anlidggning kan enligt SKB:s modell vara i drift innan
konstruktionen ar fardigstilld, vilket dr en orimlig modellegenskap. Detta kan
relativt enkelt atgirdas genom att nagra av tidsvariationerna slas ihop och

modelleras som ett samlat forseningsscenario.

Vad giller den generella variationen 401, som avser modellera tidsmassiga
osikerheter till f6ljd av en lingre drifttid, menar Riksgélden att underlaget
maste justeras innan det kan ligga till grund f6r berdkningar av avgifter och
sikerheter. Variationen innebir att en stor mingd kostnader flyttas i tid, medan
de tillkommande kostnader som ofrainkomligen maste baras i ett sidant
scenario utesluts. Hanteringen ar inkonsekvent och inte 1 linje med de fasta
forutsittningar som SKB sjilva satt upp f6r analysen. Vi hanterar detta genom
att utesluta variation 401 fran analysen till dess att SKB atgirdat underlaget i
Plan 2025, vilket innebir ett hogre finansieringsbehov och hogre
kirnavfallsavgifter (se huvudrapporten for paverkan for respektive

reaktorinnehavare).

Vidare beh6éver SKB fortsatt arbeta med att reducera antalet variationer 1
analysen, exempelvis genom fortsatt sammanslagning av befintliga variationer.
Riksgildens bedomning ar att detta, allt annat lika, kommer att leda till en mer
rittvisande bild av osdkerheterna i kirnavfallsprogrammet som fangar
samvariationer mellan olika osidkerheter. Riksgidlden bedomer inte att

problemet kan I6sas genom anvindandet av korrelationsfaktorer i modellen.

Slutligen behéver komplexiteten i osidkerhetsanalysen reduceras pa ett
overgripande plan. Modellen ar alltf6r stor, komplex och i manga avseenden
bristfilligt dokumenterad. Pa kort sikt kan detta atgardas inom den befintliga

modellstrukturen genom att anvinda férre variationer och ett stérre fokus pa
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att dokumentera berikningarna pé ett mer transparent sitt. Pa lingre sikt bor
SKB o6verviga att bygga om modellen fran grunden i en standardprogramvara

som ir kvalitetskontrollerad av en extern part.
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