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Unikt finskt-ryskt projekt
for ny karnkraft

Finland goér tvartemot mot évriga Europa, och satsar stort pa att bygga ut karnkraften.
Storst uppmarksamhet har Fennovoima-projektet fatt, inte minst pa grund av att ryska
Rosatom ar delagare. Och det ar ett unikt projekt dar de strategiska malsattningarna hos

tre valdigt olika aktérer stralar samman:

De sma och medelstora finska energiféretagen som tillsammans med industrin vill
ha 6kad leveranssakerhet, laga produktionskostnader och stabila elpriser.
Den ryska statens strévan att bredda den ryska exportbasen.

Fortums ambition att vaxa.

Flera drivkrafter i Fennovoima-projektet
Fennovoima planerar att borja bygga ett nytt kédrn-
kraftverk i Pyhdjoki kommun i finska Osterbotten
2018 for att sedan ta det i drift 2024. Det finns ingen
karnkrafti Pyhéjoki sedan tidigare, s& det dr fradga om
ett sa kallat greenfield-projekt.

Fennovoimas dgarstrukturdrunik i kdrnkraftsbran-
schen. Detér forsta gdngen som ett finsktkérnkraftverk
byggs av till storsta delen sma och medelstora elbolag.
Det ér ocksa forsta gangen ett kirnkraftverk i EU far
en rysk deldgare, vilket skapat stor uppmérksamhet
med tanke pa det radande geopolitiska laget.

Fennovoima har tvé deldgare, Voimaosakeyhtio SF
(Kraftaktiebolaget Suomi Finland) med 66 procent och
RAOS Voima Oy med 34 procent. Voimaosakeyhtio
SF dgs i sin tur av omkring 45 mindre och medelstora
finska elbolag med finska energikoncernen Fortum
som storsta enskilda dgare med 15 procent (forutsatt
attderas forhandlingar om forvarv avrysk vattenkraft
kan slutforas). Bland industriféretagen mérks framst
de tva stora stélforetagen Outokumpu och svenska
SSAB (via Rautaruukki). RAOS Voima ér ett heldgt
dotterbolag till det ryska Rosatom Overseas.

De finska deldgarna vill genom projektet minska
sitt importberoende av el och fa stabila och laga pri-
ser. Fortum ser en mojlighet att dels expandera inom
karnkraft, dels att genom en bytesaffar fa betydande

vattenkrafttillgangar i Ryssland. For rysk del ar det
troligen en viktig drivkraft att kunna exportera rysk
karnkraftsteknologi till ett EU-land med stringa
sdkerhetskrav.

I Finland byggs ockséd en ny reaktor i Olkiluoto
och ytterligare en dr under planering pa samma plats.
Vidare har Fortum for avsikt att ersitta de befintliga
tva reaktorerna i Lovisa med ny kapacitet runt 2030.

Nar tillstandsansokningarna for Fennovoima och
Olkiluoto 4 prévades i den finska riksdagen 2010 gjor-
des en bedomning av projektens samhéllsnytta, vilket
dven inkluderar de miljomassiga och regionalpolitiska
aspekterna. Pa plussidan finns de komparativa fordelar
som ny finsk kérnkraft skapar genom stabila och for-
delaktiga elpriser samt minskade utsldpp av framfor
allt koldioxid, men dven kvéveoxider, eftersom den
ersdtter fraimst gas- och kolbaserad kraft.

Om dagens finska produktionssystem for el ex-
panderades proportionellt med Fennovoimas volym
(9 TWh) skulle det medfora utslépp pa 1 - 2 miljoner
tonkoldioxid arligen. Detta motsvarar cirka 10 procent
av utsldppen fran finsk elproduktion under senare ar.

Fennovoima-projektet skapar ocksa tillvdxt i en
region med ekonomisk stagnation.

De negativa faktorerna utgdrs framfor allt av
risken for utslépp av radioaktiva &mnen vid en stor
olycka.
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Status Olkiluoto 3

o Under konstruktion,
kraftigt forsenat

e | drift 2018 enligt

nuvarande plan

Figur 1. Aktuella finska kéarnkraftsprojekt.

Starkt stod for karnkraften i Finland
Eftersom de inhemska energiresurserna dr mycket
begransade — lite vattenkraft (13 TWh) samt torv och
biobrénsle — dr elimporten omfattande, och uppgick
i genomsnitt till cirka 17 procent av forbrukningen
mellan 2004 och 2014. Historiskt sett har merparten
av importen kommit fran Ryssland men under senare
tid frdmst fran Norden.

De pagédende finska kdrnkraftsprojekten maste
alltsa forstas mot bakgrund av en striavan efter okad
sjalvforsorjning pa nationell niva i kombination med
stabila kostnader och rimliga elpriser.

Det kan darfor framsta som paradoxalt att ersétta
elimport fran Ryssland med ett ryskt kdrnkraftverk,
finansierathuvudsakligen avryskabanker och institut,
och som importerar sitt brinsle fran Ryssland. Risken
for kortsiktiga importstorningar skulle dock forsvinna
genom att kraftverket bara behover brinslepéfyllning
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Status Olkiluoto 4
e Principbeslut av Riksdagen 2010
e Anbud erhallna
* Riksdagens principbeslut gal

da ansoékan om bygglo
¢ Anstkan om senz

Status Pyhdjoki

e Principbeslut av Riksdagen 2010

 Ryska Rosatom vald som leverantér,
Riksdagen godkande den nya
utformningen i december 2014

» Bygglov maste sokas fore sommaren 2015

» Byggstart 2018, planerad drift fran 2024

Status Lovisa 3
 Foregaende ansokan avslogs 2010
¢ Enligt pressuppgifter planerar Fortum
att ldmna in en ny ansékan efter
finska riksdagsvalet 2015
» Befintliga tillstand I6per ut for Lovisa 1
och Lovisa 2 aren 2027 respektive 2030

en gang om Aret. Brénsle kan dessutom kopas fran
andra leverantorer dn den ryska.

Som argument mot att det ryska dgandet skulle vara
ett problem kan man peka pa Fortums betydligt storre
dgande av ryska krafttillgangar enligt den sa kallade
Oomsesidighetsprincipen. Den innebir att respektive
land inte ska diskriminera det andra landets foretag
jamfort med det egna landets.

Ryssland ersatter Tyskland i projektet

Ursprungligen var tyska E.ON storsta enskilda dela-
gare 1 Fennovoima med en dgarandel om 34 procent.
Dettyskabeslutet om karnkraftsavveckling medforde
dock att E.ON steg ur Fennovoima i februari 2013.
Ungefar samtidigt beslot de sig for att ldmna den
finska marknaden helt. I den turbulens som uppstod
lamnade runtentredjedel av de urspungliga deltagarna
Fennovoima. Ungefér 15 procent av aktierna saknade
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Karnkraft 41,4 %
Ovrigt 0,5 %
Sopor/Avfall 1,1 %
Biobrédnsle 6,2 %

Gas 0,5 %

Olja 0,1 %

Kol 0,4 %

!

Vindkraft 7,6 %

Nettoimport 21,6%

Kélla: Svensk Energi och Finsk Energiindustri

raft 42,2 %

Torv 3,5%

Sopor/Avfall 1,0 %

nkraft 15,8 %

Karnkraft 27,2 %

g Vindkraft 1,3%

19,8%

lia 0,3%

Gas 6,3%
Biobransle 13,2%

Figur 2. Eltillférsel 2014 i Sverige och Finland per energikalla (totalt 150 TWh i Sverige och 83 TWh i
Finland). Av den svenska produktionen exporterades 16 TWh. Data fér Sverige ar preliminéara.

da plotsligt en reell 4gare under en period da de kvar-
varande dgarna inte var beredda att 6ka sina andelar
i s& stor omfattning.

Rosatom dvertog E.ONs roll i anslutning till att de-
ras reaktoralternativ valdes for projektet. Ett avtal om
leverans av anldggningen triaffades i december 2013.
Ungefir ett ar senare, i borjan av december 2014, med-
delade detfinska energiforetaget Fortum attde koperen
andel pa cirka 15 procent i Fennovoima genom att bli
deldgare i Voimaosakeyhtio SF. De tidigare delédgarna
behaller alltsa 51 procent i projektet. Ddrmed far pro-
jektet tva deldgare med stark kérnteknisk kompetens
samt en stark forankring i det finska samhiéllet genom
det stora antalet smé deldgare.

Overenskommelsen om Fortums deltagande i
Fennovoima ér fran Fortums sida villkorad med en om-
strukturering av ett ryskt energibolag langs den finsk-
ryska gransen (TGC-1), dér Fortum redan tidigare var
deldgare med 29,5 procent. Genom ¢verenskommelsen
med Rosatom och Gazprom far Fortum en dgarandel
pa 75 procenti cirka 4 000 MW vattenkraft i omradet.
Denna &verenskommelse 10ser dels en langdragen
tvist mellan Fortum och Gazprom om kontrollen ver
TGC-1, dels far Fortum en betydande vattenkraftka-
pacitet ldngs den finsk-ryska gransen. Savél 4gande av
vattenkraft som dgande av energibolag vid de ryska
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Mindre framtida klimatpaverkan
trots 6kad elproduktion

De finska koldioxidutslappen fran elproduk-
tion har under de senaste aren varierat
mellan 10 och 20 miljoner ton per ar, att jam-
féra med omkring fyra miljoner ton per
ar i Sverige. Skalet till de storre finska utslap
pen ar att anvéandningen av kol, gas och torv
utgjorde néarmare 30 procent av den primara
energitillférseln for elproduktion &r 2013. Det
aret var utsléappen cirka 170 g CO,/kWh. Det
ar ungeféar héalften av EU-genomsnittet, men
tio ganger hogre én de svenska specifika
utslappen. Den svenska elproduktionens laga
koldioxidutslapp beror pa att produktionen i
princip uteslutande utgdrs av karnkraft, vat-
tenkraft och en védxande andel vindkraft.
Utgéende fran de specifika utslappen for
2013 sa skulle en motsvarande volym som
Fennovoima genererar (9 TWh) ge upphov
till koldioxidutslapp pa 1 - 2 miljoner ton, dvs.
i storleksordningen 10 procent av de arliga
utslappen fran finsk elproduktion.
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granserna har tidigare forbehallits ryska intressen da
Ryssland ansett att den typen av tillgangar har varit
nationellt-strategiskt viktiga. I skrivande stund (fe-
bruari 2015) &r affaren dnnu inte slutgiltigt godkénd.

En viktig drivkraft for Ryssland torde vara mgj-
ligheten att silja en reaktor till ett EU-land, och med
det kunna hivda i sin marknadsforing globalt att den
mdoter stringa sdkerhetskrav. Ddrmed skulle man visa
attman kan konkurrerainom hogteknologiskaomraden
och inte dr hdnvisad till enbart ravaruexport (gas och
olja) inom energisektorn.

Genom sin dgarandel i Fennovoima far ryssarna
tillgang till en motsvarande andel av elproduktionen,
cirka tre TWh per ar. Dérigenom far Rosatom en
mojlighet att sédlja “egen” kraft direkt till nordiska
slutkunder, eller att exportera kraften till Ryssland.

Projektets teknik och ekonomi

Den valda anldggningstypen ér en tryckvattenreaktor
av modellen AES-2006, som betecknas som tredje
generationen av VVER-anldggningar. Reaktortypen,
som anvands vid ett flertal anldggningar i Ryssland
och har sélts till flera ldnder i Asien och Osteuropa,
uppges ha en sammanlagd drifttid om runt 1600
reaktorar (2012). Aven Fortums tva block i Lovisa &r
av VVER-typ och tagna i drift 1977 respektive 1980.
Turkiet har kopt fyra block av samma reaktortyp, som
planeras att tas i drift aren 2020 - 2023. Detta turkiska
projekt dgs helt av fyra statliga ryska bolag.

Typ av reaktor PWR, tryckvattenreaktor

Elektrisk effekt 1200 MW

Termisk effekt 3200 MW

Verkningsgrad 37 %

Bransle Urandioxid (UO,)

Bransleatgang 20 — 30 ton/ar

Kylvattenbehov 40 — 50 m3/s

Elproduktion 9 TWh (~ 10 % av Finlands
anvandning)

Tabell 1. Nyckeldata fér reaktorn i Fennovoima-
projektet.

Investeringskostnaden for anldggningen anges till
cirka sex miljarder euro (Rosatom uppger ett intervall
mellan 4,1 och 6,6 miljarder euro). Av det beloppet
ska deldgarna erldgga 27,5 procent som aktiekapital.
Resterande 72,5 procent erhélls som ett lan dar den
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ryska utvecklingsbanken Vnesheconombank star for
33 procentenheter, denryska pensionsstiftelsen (NWF)
for 38 procentenheter och resten utgérs av mindre
banklan. Réntan pa lanen uppgértill4,0 procent. NWF
har tidigare endast kunna medverka i finansiering av
projekt inom Ryssland, men genom en lagéndring
(presidentdekret) har stiftelsen getts tillstdnd att med-
verka i finansieringen av projekt utomlands med rysk
teknik/-leverantor.

Det mest intressanta ér kanske att Rosatom ga-
ranterar en produktionskostnad frin anldggningen
pa nominellt hogst 50 €/ MWh under de forsta tolv
aren fran driftstart. Med andra ord bar Rosatom hela
risken i projektet under den perioden. Kostnaden
omfattar da allt utom kostnaden for att slutforvara
det anvinda kérnbrénslet. Kostnaden for det kan
uppskattas till runt 4 €/ MWh. Samtidigt behover det
betonas att sjdlvkostnadspriset inte ger ndgon entydig
bild av projektets ’sanna” kostnader. Priset styrs av
de berdkningsparametrar som anvénds, framfor allt
avseende kapitalkostnaden. Till exempel innebdr en
fordandring av rintan med en procent en forédndring av
sjdlvkostnadspriset med 4 - 5 €/ MWh.

Sjélvkostnadsprissittning innebér att bolaget inte
genererar ndgon vinst for 4garna, det vill séga resul-
tatet blir noll varje ar. Det forutsétter med andra ord
att marknadspriset pé el dr hogre dn sjdlvkostnaden
for att 4garna Gver huvudtaget ska satsa sina pengar i
projektet. For att fa en “normal” avkastning pa inves-
teringen sa behdver marknadspriset verstiga sjalv-
kostnaden med cirka 5 €/ MWh. For att Fennovoima
ska bli Ionsamt behdver marknadspriset pa el saledes
uppgé till minst runt 59 €/ MWh (= 50 + 4 + 5) under
drifttiden. Delégarna tar alltsa pa sig en marknadsrisk
da de eventuellt skulle kunna kopa kraften billigare
4n sa pa den nordiska kraftborsen NordPool.

Slutforvaret av anviant kidrnbrinsle ar ett av de
stora osékerhetsmomenten for Fennovoima. De nu-
varande kdrnkraftsbolagen, Fortum och TVO, byg-
ger ett djupforvar utanfor Olkiluoto for de befintliga
anldggningarna. Det uppges vara for litet for att
rymma dven Fennovoimas avfall. Om det stimmer
skulle Fennovoima vara hinvisat till att bygga en egen
anldggning for slutférvar av anvént kdrnbréinsle. Det
skulle sannoliktbli betydligt dyrare dn ett deltagande i
det befintliga projektet. Mojligen kan Fortums intrade
som en av deldgarna i Fennovoima underldtta en sam-
ordning med det befintliga slutférvarsprojektet som
Fortum éar deldgare i. Deponeringen av det anvénda
brénslet fran Fennovoimas reaktor kommer dock inte
behova borja fore 2070-talet.
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Miljé och sékerhet '

Kérnkraft har mycket marginella miljoeffekter under
normal drift. Paverkan av radioaktivitet dr da helt
forsumbar i jamforelse med den naturliga bakgrunds-
stralningen. Utsldppen av kylvatten orsakar en viss
temperaturhdjning i det ytliga havsvattnet i ndrheten
av utsldppspunkten. I Fennovoimas fall handlar det
om en hdjning av temperaturen i havet om 5° C i ett
omréde pa cirka 0,7 km?2 och om 1° C i ett omrade pé
runt 15 km? ner till cirka en a tva meters djup, vilket
ar jamforbart med temperaturhdjningen fran svenska
kraftverk.

Videnallvarlig olycka finns risk for betydligt storre
utsldpp av radioaktivitet. I miljokonsekvensbeskriv-
ningen analyseras konsekvenserna av en olycka av
magnitud sex pd kdrnkraftens incidentskala, den sa
kallade INES-skalan (se Analysgruppens Faktablad
15). Det dr den svéraste olycka man beddmer kan
drabba reaktorn. Enligt berdkningarna skulle d& om-
kring 440 fast bosatta inom en radie av tva kilometer
frén anldggningen behdva evakueras.

Paverkan i Sverige och i andra lander skulle bli for-
sumbar. Vissa individer skulle i detta vérsta scenario
kunna drabbas av straldoser upp emot 23 millisievert
de forsta dygnen. Det motsvarar de hdgsta doser
minniskor som jobbar i miljoer med forhdjd stréldos
— exempelvis underhallspersonal pa karnkraftverk —
tillats fa under ett ar. En sadan olycka skulle ocksa
leda till att man under en tid skulle behova begrinsa
anviandningen av jordbruksmark i ndrheten avreaktorn.

Den finska stralskyddsmyndigheten STUK anger i
sitt yttrande frdn maj 2014 att deras beddmning ar att
anldggningen kan moéta de sdkerhetskrav som STUK
stéller. STUK haragerat mycketmalmedvetet och strikt
nir det géller sikerhetskraven for Olkiluoto 3, och har
dér kravt betydande modifieringar av anldggningen.

Risker i projektet

Fennovoima ér, i likhet med ménga andra infrastruk-
turprojekt, komplext savél tekniskt, ekonomiskt som
juridiskt. De kulturella och sprakliga trosklar som
finns dé tekniker och kompetens fran olika lander

Lankar for fordjupning

1.

Fennovoimas hemsida:
www.fennovoima.fi/en/

. IEAs beskrivning av reaktortypen

AES-2006: www.iaea.org/NuclearPower/
Downloadable/aris/2013/36.VVER-
1200%28V-491%29.pdf

. Rosatoms beskrivning av reaktorer i

VVER-serien, inklusive AES-2006:
www.rosatom.ru/en/resources/
b6724280447c36958cfface920d36abi/

brochure_the_veer_today.pdf

Rosatoms presentation av deras
finansieringslésning fér Fennovoima:
2014.atomexpo.ru/en/congress/
presentations_of_the_forum/funding

se presentationen "Advantages of Rosatom solu-
tions and risk management — “Hanhikivi-1” case

study”

. Sammanfattning av miljékonsekvens-

beskrivhingen: www.fennovoima.fi/en/
fennovoima/publications/eia

. STUKSs yttrande fran maj 2014:

www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ydinvoimalaitosten-
toiminta/uudet_laitosyksikot/en_GB/uudet_
laitosyksikot/_files/91884994669723013/default/
alustava-turvallisuus-arvio-fennovoiman-
ydinvoimalaitoshankkeesta-en.pdf

Fortums bérsmeddelande med anledning

av 6verenskommelsen om Fennovoima och
TGC-1: www.fortum.com/en/mediaroom/pages/
fortum-plans-to-increase-its-hydro-portfolio-
by-60-through-the-restructuring-of-tgc-1-
subject-to-successful.aspx

' Alla sifferuppgifter i detta avsnitt &r tagna fran Fennovoimas miljskonsekvensbeskrivning (referens nr. 5)
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Externa

Politiska risker | Medel Det spénda geopolitiska ldget med sanktioner mot Ryssland kan orsaka
problem om ldget skulle férvérras dé bade teknologin och finansieringen
huvudsakligen &r rysk. Till exempel uppmanar Europaparlamentet i en re-
solution 2015-01-15 att sanktionerna utvidgas till att omfatta ”...den kdrn-
tekniska sektorn samt begrénsa méjligheten fér ryska enheter att bedriva
internationella finansiella transaktioner” (2014/2965/RSP).

Reglering Medel Eftersom tekniken inte har granskats inom EU tidigare kan myndighets-
krav leda till férdndringar som &r kostsamma och tidskrdvande (sdsom har
varit fallet i Olkiluoto 3).

Opinion Lag Opinionen i Finland, savél den nationella som den lokala, stéder projektet.

Leverantors- Lag till medel | Tillgdngen pa lokala leverantérer vars komponenter passar ihop med den

kedja ryska tekniken kan vara begrdnsad. Likasa kan sprak- och kulturfragor
utgdra hinder. Fortums intrdde i projektet minskar dock dessa risker véa-
sentligt.

Tillganglig Lag till medel | Om Olkiluoto 4 skulle férsenas, sdsom det forefaller fér ndrvarande, torde

kompetens den finska kompetensbasen vara tillrécklig. Om projekten genomférs pa-
rallellt kan brist pa kvalificerad arbetskraft uppsta.

Agarstruktur Lag Agarstrukturen med ett stort antal sméaégare féreféll fran bérian problema-
tisk, men har blivit en styrka som ger en bred férankring. Fortums intrdde
stérker detta ytterligare.

Finansiering Medel Finansieringen de férsta dren &r mycket bra, men kan utldsa en risk efter
att de inledande 12 aren har passerat.

Ledning Medel Omfattande nyrekryteringar innebdr alltid en osédkerhet, speciellt i ett pro-
jekt under stark tidspress.

Relationer till Lag Att huvudleverantéren dven &r den stérsta enskilda dgaren i projektet

leverantorer torde ge smidighet.

Tabell 2. Nagra centrala risker fér Fennovoimaprojektet. Forfattarens beddémning av riskniva.

ska integreras bor inte heller negligeras. Totalt sett
betraktas riskbilden i projektet som hanterbar.

Det enda som eventuellt skulle kunna stjdlpa pro-
jektetdr plotsligt kande geopolitiska spaAnningar som
leder till 6kade sanktioner gentemot Ryssland.

Projektets styrka torde vara framst dgarstrukturen
som for samman kérnteknisk kompetens fran tillver-
karsidan (Rosatom) med operatérskunnande (Fortum)
ikombination med den breda férankringen i samhéllet

Om forfattaren

Esa Hakkarainen, pensionerad sedan 2013,
har i 25 ar varit verksam vid Vattenfall, framst
med internationella férvarvs- och strategifra-
gor. Han har ingédende kdnnedom om den
finska elmarknaden liksom om konkurrens-
kraften for olika slags elproduktion.

som det stora antalet smé dgare ger.

Bedomningen av riskerna varierar dver tid och kan
inte heller goras entydig. I tabell 2 listas och kom-
menteras de viktigare riskerna.
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