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Karnkraften i variden

Nystart fér utbyggnad

Reaktorolyckan 1979 i Harrisburg, USA, innebar stopp for fortsatt utbyggnad av kdrnkraften i de flesta vdstlin-
der. Tjernobylkatastrofen cementerade denna attityd. Men den negativa synen pa kdrnkraften har dndrats i USA
och flera europeiska linder. Ddr finns nu en positiv attityd hos allmdnheten, framtridande politiker och inom
industrin. Bestdllning av flera nya reaktorprojekt vintas inom de ndrmaste dren.

De viktigaste skdlen for den nya synen pd kdrnkraftens framtid dr:
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I slutet av 2005 fanns 443 kdrnkraft-
reaktorer i drifti31 lander. De produ-
cerade 16 procent av virldens elkraft.
Antalet reaktorer har de senaste aren
varitoférandrat men den totala karnkraft-
produktionen har okat.

23 reaktorer haller pa att byggasi 11
lander. Dessutom dr drygt 150 nya reak-
torprojekt nirabestéllning eller planera-
de, se Tabell 1 baserad pa Ref. 1 och 4.

Under de senaste tjugo aren har
karnkraftutbyggnaden varit koncentre-
rad till Sydostasien (Kina, Taiwan, Ja-
pan, Sydkorea och Indien) men nu kom-
mer nya signaler fran véstvarlden.

I Finland har ett nytt stort kdrnkraft-
aggregat bestillts och i Frankrike ar en
liknande bestéllning nira forestaende.

Motsvarande beslut finns dnnu inte
1USA och England men industrin, energi-
myndigheterna och de politiska ledning-
arna dr inriktade pa en snar vandning.

Regeringen i USA har tagit viktiga
strategiska beslut for att underlétta en
nystart av kdrnkraftutbyggnaden.

Enliknande utveckling finnsi Storbri-
tannien och flera europeiska lander. 1
Tyskland och Sverige &r den officiella
attityden dock negativ till kirnkraft.

Uranmarknaden har varit stillastaen-
de. Prospektering efter nya fyndigheter
har legat nere och inga nya gruvor har
Oppnats. Under de senaste aren har emel-
lertid gruvindustrin aktiviterat sig efter-

Ny kapacitet for elproduktion behovs.
Utbyggnaden av fornyelsebara energikdllor anses vara dyr och alltfor langsam.
Kdrnkraftproduktion dr praktiskt taget fri fran koldioxidutslipp.
Ny kéirnkraft anses dven langsiktigt ha god konkurrenskraft.
Driftsdkerheten och tillgdngligheten har visats vara vdsentligt béttre dn vad man kunde forutse.
Sckerheten vid vdrldens kirnkraftverk har forbdttrats avsevdrt under de senaste tjugo dren.
Nya reaktortyper med bdttre driftegenskaper finns tillgdngliga for bestdllningar.

Studier visar att vdrldens tillgangar pa uran kommer att ricka under mdanga generationer.
Avfallsfragan dr inte pd samma sdtt som tidigare en akilleshdl for kdrnkraften.

som uranforbrukningen 6kat och nya
karnkraftverk planerasivérlden. Nypro-
spektering sker nu i manga lander.

Virldens elforsorjning
Virldens befolkning pa 6,5 miljarder
ménniskor fortsitter att dka.

Elférbrukningen 1 védrlden 6kar dnnu
snabbare — 2 procent per ar eller med
néstan 1 000 TWh per ar. En fjardedel av
vérldens befolkning saknar tillgang till el.

Av virldens el produceras 66 procent
med fossilabrénslen (kol, olja och natur-
gas) och bara 2 procent kommer fran
andra fornyelsebara energikéllor dn vat-
tenkraft.

Siffrorna harhdamtats fran IEAs (Inter-
national Energy Agency) elstatistik for
2003, se Figur 1 och Ref. 2.
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Figur 1. Varldens elproduktion
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Hallbar utveckling

Sedan nagra artionden finns en tydlig
langsiktig internationell inriktning pa en
hallbar utveckling (”sustainable deve-
lopment”). Forsta gdngen detta begrepp
anvéndes var vid FN:s forsta miljokon-
ferensiStockholm 1972.

En genomtinkt och numera klassisk
definition av begreppet hallbar utveck-
ling formulerades av Gro Harlem Brundt-
land, som var ordférande i Vérldskom-
missionen for Miljé och Utveckling, i
slutrapporten ”Our Common Future”
1987 (Ref.3):

“Hallbar utveckling dr en utveck-
ling som tillgodoser de nuvarande be-
hoven utan att kompromissa om mdjlig-
heterna for kommande generationer att
tillgodose deras behov.”

I flera lander, ddribland Sverige, har
man hittills betonat att hallbar utveck-
linginom energiomradet innebéren hard
prioritering av fornyelsebara energikéllor
som sol (inklusive biobrdnsle), vind och
vatten. Det dr energikéllor som dr en del
av naturens kretslopp och som darfor
anses som outtdomliga, om dn med be-
griansat effektuttag.

Kaérnkraften dringen férnyelsebar en-
ergikilla, men eftersom den &r praktiskt
tagetkoldioxidfrianses denuppfyllakra-
vet pa hallbar utveckling.



Denna fraga behandlas mera detalje-
ratiRef. 5, som visar att uranet kommer
attrickaihundratals arellermer. Och det
dven vid en kraftig utbyggnad av kirn-
kraften.

Under de senaste aren har ett flertal
politiskaledare, bl.a. George W. Bushoch
Tony Blair, betonat att de fornyelsebara
energikillorna inte for nirvarande kan
rubba den dominans som fossila brianslen
har (se Fig. 1). De menar att det nu behdvs
en Okad satsning pa alla koldioxidfria
kraftslag, inklusive kdrnkraften.

Detkantilliggas attenligt IEA-statis-
tik har CO,-utsléppen frdn energiomradet
okatmed &ver 16 procent sedan 1990 och
den arliga 6kningen stiger.

ChefenforIEA, Claude Mandil, fram-
holl vid FNs klimatkonferens i Buenos
Aires 2004 bland annat foljande:

”Ingen enskild energikdlla kan ensam
svara for den langsiktiga minskningen
av vixthusgaserna.

De teknologier som finns mdste for-
bdttras, nya mdste utvecklas och bru-
kas.

Flera fornyelsebara energitekniker
dr pd vig mot ldgre kostnader och hal-
ler pa att bli konkurrenskraftiga pd
marknaden.

Andra fordrar fortfarande stod for
teknisk och ekonomisk utveckling.

Kdrnkraft samt teknik for uppsam-
ling och underjordisk forvaring av kol-
dioxid kommer ocksa att spela en roll.”

World Energy Council, WEC, ér en
viarldsomspdnnande organisation som
arbetar dver hela energisektorn och re-
presenterar foretag och organisationer i
over 100 lander (Ref. 6). Sedan 1999 har
WEC formulerat en rekommendation:

”Kdrnkraften bor spela en viktig roll for
elforsorjningen och for att motverka
koldioxidutsldipp.”

Ien WEC-rapport fran 2004 om vérldens
framtida energitillgdngar ges en prognos
att fornybara energikillor, med undan-
tag av vattenkraften, totalt kommer att
svara for en marginell andel (5 procent)
av virldens energiproduktion ar 2030.

Forbittrad sikerhet och ekonomi

Ett omfattande internationellt samarbete
foratthoja sakerheten vid vérldens kérn-
kraftverk pagarsedan 1980-talet. Det sker
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dels inom kérnkraftforetagen, dels mel-
lan myndigheter och olika internationella
organ som NEA, och IAEA. NEA ir
OECD:skérnkraftorgan Nuclear Energy
Agency och IAEA &r FN:s kidrnenergi-
organ i Wien, International Atomic
Energy Agency.

Karnsédkerheten har kraftigt forbétt-
rats efter Harrisburg-olyckan 1979 och
Tjernobylkatastrofen 1986 (Se Ref. 7).

Dessutom har —parallellt med séker-
hetsforbéttringarna—ekonomin forbatt-
rats genom battre drifttillgénglighet och
okad effekt vid etablerade kdrnkraftverk.

IAEA har visat hur den genomsnitt-
ligatillgdngligheten (antalet drifttimmar
per ariforhallande till arets alla timmar)
hos virldens kdrnkraftverk okat fran 71
procent 1990till 83 procent 2004.

Enligt IAEA har kérnkraftproduk-
tionen i vérlden okat fran 1901 TWh ar
19901til1 2619 TWh ar 2004, dvs med 36
procent. Orsakerna dr 6kad tillganglig-
het och effektdkningar vid anldggningar
idrift samt nybyggda reaktorer. Fordel-
ningen visas i Figur 2.

Effektékningar 7%

Nybyggda
reaktorer 35

Figur 2. Orsaker till 6kad karnkraft-
produktion i varlden sedan 1990

En mera detaljerad och fordjupad be-
skrivning av arbetet med forbattrad reak-
torsdkerhet och driftekonomi ges i av-
snittet "Kérnkraften i USA”.

Nyaforbittradereaktorer
Det finns nu en samlad drifterfarenhet
varlden Over av léttvattenreaktorer pa
mer dn 10 000 reaktorar. Denna stora
erfarenhetsbas har anvénts for att i flera
viktiga avseenden forbattra konstruktio-
nerna i de nya kédrnkraftverk som nu
offereras pd marknaden.

Malsittningar for forbéttringar ar
bland annat féljande:

- Okad sikerhet med mycket 1ag risk for
hérdsmalta

- Bittre driftsakerhet med hog tillgénglig-
het som foljd

- Forbéttrad driftekonomi

- Forbattrade mojligheter for underhall
och kontroll

- Kortare byggtid

Dessutom har helt nya reaktortyper ut-
vecklats. Enav dessa dren gaskyld reak-
tor med brénslet i form av brinslekulor
stora som tennisbollar.

Utvecklingsarbetet har koncentrerats
till Sydafrika. Tekniken grundas pa tyska
konstruktioner somtogs framunder 1980-
talet. Aven i Kina pagér ett liknande
utvecklingsarbete.

Den Sydafrikanska reaktorn heter
Pebble Bed Modular Reactor (PMBR).
Reaktorn kyls med heliumgas som vid
uttrddet ur reaktorn har en temperatur pa
900C-.

Gasen driver en gasturbin i direkt-
cykel med en total verkningsgrad pa 42
procent (att jamfora med lattvattenreak-
torns 33 procent).

Risken for en hdrdsmailta i en PMBR
anges varar extremt 1ag.

Kraftindustrin och dess finansiérer ar
med noddvindighet en konservativ
bransch — ett kraftverk som bestélls drar
mycket stora investeringar och avskriv-
ningstiden dr 40 ar.

Darfor kréavs att den utrustning man
investerariskall producerakraft med hog
tillgénglighet under lang tid till konkur-
renskraftiga priser.

Allt tyder dérfor pa att de karnkraft-
verk som bestidlls i virlden pd kommersi-
ella villkor under de ndrmaste 10 &ren
baseras pa lattvattenreaktorer som dock
kommeratt vidareutvecklatsiolikaavse-
enden.

Prototyper av PMBR och andra nya
reaktortyper kommer att byggas under
dendrmaste 10— 15 aren men kommersi-
ellabestillningartorde drdjatill omkring
2020.

Det nya kirnkraftaggregat som nu
byggsiFinland och som bestélldes 2005
dren forstorad och vidareutvecklad upp-
laga av de méanga tryckvattenreaktorer



(PWR) som varit i drift i Frankrike un-
der manga ar (se Ref. 8 och 9).

Reaktorn kallas EPR, European
Pressurized Reactor, och levereras av
AREVA som ér ett konsortium besté-
endeav franska Framatom ANP och tyska
Siemens AG.

Finlands EPR haren effektpa 1 600 MW

Nystart for utbyggnad av kérnkraften i varlden -

och principbeslut finns om bestéllning
av en liknande men nagot storre anlagg-
ning i Frankrike under 2006.

De tvé traditionella reaktorleveran-
torernai USA, General Electric (GE) och
Westinghouse, har utvecklat nya avan-
cerade lattvattenreaktorer, varav en del
redan byggs i Sydostasien.

De nya lattvattenreaktorerna har for-
enklad men vésentligt forbattrad sdker-
het jamfort med tidigare versioner. Ut-
effekten drpa 1 000 till 1200 MW.

Karnkraften i USA, Storbritannien, Frankrike och Tyskland

I detta avsnitt beskrivs den aktuella
kédrnkraftsituationen i ett antal vistlin-
der.

Avsnittet om USA dr mera djupga-

Karnkrafteni USA
Det storsta och dldsta kdrnkraftprogram-
met finnsiUSA. Dérér104 reaktoreridrift
med en totalt installerad effekt pa néra
100 000 MW, dvs 10 ganger mer 4n det
svenska programmet (se Tabell 1).
Under2004 var totala elproduktionen
1 USA 3953 TWh varav 788 TWh kdrn-
kraft. De tva forsta kommersiella kdrn-
kraftverken startades 1960 (en BWR och
enPWR). 1996 togs det senaste karnkraft-
aggregatet i drift.
ReaktorolyckaniHarrisburg 1979 fick
mycket stora konsekvenser for utbygg-
naden av kédrnkraften i USA. Inga nya
reaktorer har bestillts sedan olyckan,
tvirtom har flera order annullerats.
Men nu dr industrin, myndigheterna
och den federala administrationen inrik-
tad pa bestéllning av nya projekt inom
nagra ar med byggstart under 2010.

Okad siikerhet och driftresultat
Kérnkraftindustrin blev omskakad av
olyckan i Harrisburg och tog omgéende
viktiga strategiska beslut for att forbattra
situationen. En allmén upprustning av
management och sdkerhetskultur foljde.

Utvecklingen har sd sméaningom lett
till stora forbattringar av alla reaktorers
sikerhetsniva och, delvis som bieffekt,
enkraftig kning av den arliga elproduk-
tionen och av ekonomin (se Ref. 10).

Kapacitetsfaktorn' for ett kdrnkraft-
verk drett matt pa drifteffektiviteten. Den
hariUSA 6kat fran 58 procent 19801il190
procentar2004. Detbetyderattkédrnkraft-
produktionen har dubblerats under en
tjugoarsperiod utan att den installerade
effekten dndrats.

Dessutom pagar sedan nagra ar till-

ende dn for 6vriga ldnder. Skdlet dr att
det dr i USA som den stora omprov-
ningen genomforts parallellt med ett
omfattande utvecklingsarbete.

Nu liksom pa 1960- och 70-talen dr det
USA som leder utvecklingen av kom-
mersiell kdrnkraftteknik.
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Figur 3. Kapacitetsfaktorn! i USA:s kérnkraft-
verk har okat kraftigt sedan 1980.

baka en 6kning av den installerade ef-
fekten vid existerande kdrnkraftverk, un-
gefdr pad samma satt som skett i Finland
och som planeras i Sverige.

'Kapacitetsfaktorn anger den totala verk-
liga elproduktionen under ett ariprocent
avdenmaximaltmdjliga. Detvill sigaden
produktion man skulle fi om anldgg-
ningen vore i driftunder arets alla timmar
vidmaximaltmdjlig effekt.

Bittre ekonomi
Forandringarna vid kérnkraftverken i
USA har lett till vésentligt forbattrad
driftekonomi.

Sedan slutetav 1980-talet har kostna-
derna for drift, underhall och brinsle

(menexklusivekapitalkostnaderna) halv-
erats.

De érnu 1,72 cent per kWh (med en
véxelkurs pa 7 svenska kronor per dollar
motsvarar detta 12 6re/kWh).

Pa den fria elmarknaden i USA efter-
fragas hela den mdjligakarnkraftproduk-
tionen eftersom det totalt sett finns en
bristsituation.

Forbattringen av driftekonomin har
gjortkéarnkraften konkurrenskraftigmed
kol- eller gaskraftihela USA.

Elkraftutbyggnad

Forbéttringar som lett till 6kning av
karnkraftverkens tillgdnglighet och ef-
fekt liksom av deras livslangd har varit
ekonomiskt vdl motiverade.



Det finns vissa mojligheter till fort-
satt 0kning av elproduktionen pa detta
satt men taket kommer att nds inom
nagra ar.

Samtidigt som elkonsumtionen lang-
siktigt 6kar (myndigheterna anger en
prognos pa 50 procents 6kning under de
nirmaste 20 dren) behover gamla kol-
kraftverk erséittas med nya anldggningar.
Stora kraftverksbyggen kommer darfor
att starta i USA i en ndra framtid.

For nagra ar sedan var det sjdlvklart
att ny kraftproduktion skulle baseras pa
gas eftersom gaskraftverk ar billiga att
bygga dven i sma enheter och har kort
avskrivningstid.

De senaste arens prisokning pa natur-
gas och forvintade kraftiga ytterligare
Okningar har dock minskat intresset for
sddan utbyggnad. Darfor &r alternativen
for utbyggnaden kol eller kdrnkraft.

Utokning av drifttiden fran 40 till 60 ar
Deursprungliga drifttillstanden forkérn-
kraftverk avsag en drifttid pa 40 ar.
1995 introducerade den amerikanska
sdkerhetsmyndigheten NRC (Nuclear-
Regulatory Commission) enmgjlighet for

Nya reaktortyper

De tvd kvarvarande reaktorleverantor-
erna i USA, GE och Westinghouse, har
utvecklat flera avancerade och forbatt-
rade varianter av de lttvattenreaktorer
som tidigare byggts i USA.

Fyra av de nya reaktortyperna har
hittills granskats och godkdnts av NRC
och ansokan for en femte lamnades till
NRCiaugusti2005.

Dessutom vintas AREVA hos NRC
begéra granskning av den franska kon-
struktionen EPR under2006.

Energy Policy Act 2005

Taugusti 2005 signerade president Bush
den forsta amerikanska Energy Policy
Act pa tio ar. Lagstiftningen har stdd av
bada partierna i kongressen. Den nya
lagen innehaller bland annat foljande:

+ Price-Anderson Act forlangs ytterli-
gare 20 ar. Denna lagstiftning fran 1960-
talet innehaller ett atagande av den fede-
rala staten att svara for visst ekonomiskt
skydd av tredje man i hdndelse av en
allvarligkarnkraftolycka.

- Federala lanegarantier till nya energi-
anldggningar som inte sldpper ut
véxthusgaser, bland annat kdrnkraftverk.

- Nystart for utbyggnad av karnkraften i varlden -

kérnkraftverk attefteren detaljerad teknisk
provning fa drifttiden forlangd med 20 ar
(seRef. 11). Provningen avser savil reak-
torsdkerhet som omgivningsfragor.

Hittills har 37 kdrnkraftaggregat fatt
forlangt drifttillstand och 12 aggregat
provas for niarvarande. Det troliga ar att
allade 104 kdrnkraftaggregatsomnu éri
drift kommer att begéra och fa nytt drift-
tillstand.

Myndigheter/industriigemensamt pro-
jekt—Nuclear Power 2010

Iborjanav 2002 inledde de amerikanska
energimyndigheterna (DOE och NRC)
och kérnkraftindustrin ett gemensamt
projekt—Nuclear Power2010.

Avsikten var att skapa incitament for
ett omfattande utvecklingsarbete inom
industrin och att ta fram en procedur for
myndighetsbehandling av nya kdrnkraft-
projekt, allt med sikte pa byggstart av ett
forsta nytt kdrnkraftaggregat ar 2010.

Department of Energy, DOE, startade
hosten 2004 tva projekt foratt underlatta
licensieringen avnyakarnkraftverki USA
(se Ref. 12).

Reaktor Leverantor

System 80+ Westinghouse
ABWR GE, Toshiba, Hitachi
APG600 Westinghouse
AP1000 Westinghouse
ESBWR GE

EPR AREVA

Lanegarantierna kan uppga till 80 % av
projektkostnaden.

- Stor federal satsning, 3 miljarderdollar,
pautvecklingavny avancerad kdrnkraft-
teknik. Med detta avses bland annat
fjérde generationens reaktorer och avan-
cerade avfallsbehandlingsmetoder.

+ Minskad energiskatt pa 1,8 cents/kWh
for de forsta 6 000 MW ny kérnkraft-
produktionunder de forsta atta driftaren.

- Federala garantier for rantekostnader
vid férsening utanfor industrins kontroll
av de forsta sex nyakédrnkraftaggregaten.

Det ena ér en procedur for ”Early Site
Permit”, dvs mojlighet att tidigt fa bin-
dande myndighetsbeslut om platsval.

Detandra ger kraftforetagen mojlighet
att fa savil bygg- som starttillstdnd sam-
tidigt, vilketeliminerarrisken for forsening
av driftstarten pa grund av en tidsédande
formell myndighetsprévning.

Da de nya projekten offentliggjordes
gav energiministern Spencer Abraham
foljande motivering:

”Vi anser att dessa projekt utgor ett
viktigt steg av industrin och den fede-
rala administrationen for att kunna
bygga nya kirnkraftverk i det hdr lan-
det.

Kdrnkraft dr den enda storskaliga
mojligheten till elproduktionen inom
landet utan vixthusgasutsldpp.

Det dir déirfor en avvdara mest betydel-
sefulla energikdllor och innebdr en ut-
omordentlig stor potential att tillgo-
dose nationens framtida energi- och
miljomal.”

Typ Status

PWR Godkand
BWR Godkand
PWR Godkand
PWR Godkand
BWR Behandlas
PWR Ansoks 2006

-Nyakrav pé fysisk sdkerhet vid terrorist-
attacker mot kidrnkraftverk.

Nir Energy Policy Act 2005 under-
tecknades sade President Bush bland
annat foljande:

"Kdrnkraft dr en av Amerikas mest be-
tydelsefulla elenergikdllor.

Av alla vara energikdllor kan bara
kédrnkraften generera stor mdngd av
elektricitet utan att nagra luftférore-
ningar eller vixthusgaser bildas.

Och tack vare forbdttringar inom veten-
skap och teknik dr kdrnkraftverken visent-
ligt scikrare dn ndgonsin tidigare.”



Allménheten accepterar ny kirnkraft
Amerikanens syn pa kiarnkraften harmatts
kontinuerligt under ménga ar (se Ref. 10).

Sedan mitten av 1980-talet syns en
stadig 0kning av allminhetens fortro-
ende forkdrnkraften. Enav de fragor som
stéllts under ménga ar lyder:

Ar Du mycket positiv eller ndgot
positiv, ndgot negativ eller mycket ne-
gativ till anvindningen av kdrnkraft
som en metod att producera el i USA?

1986 var ena hélften positiva och an-
drahélftennegativatill kirnkraften. [ den
senaste mitningen genomfordihela USA
under maj 2005 var 70 procent positiva
och 24 procent negativa, se Figur 4.

Ett avgorande skil for det kraftigt
okade intresset hos politiker och allmén-
het forny karnkrafti USA dr debatten om
koldioxidproblemen.

USA har visserligen inte ratificerat
Kyotoprotokollet men den offentliga dis-
kussionen om véxthuseffekten &r lika
livlig dér som i Europa.

- Nystart for utbyggnad av kérnkraften i varlden -
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Figur 4. 70 procent av tillfragade i USA &r nu
positiva till anvédndningen av karnkraft

Nir kommer den forstanyareaktororderni USA?

Projektet Nuclear Power2010 och Energy
Policy Act 2005 har dkat intresset inom
industrin for nya karnkraftprojekt.

Reaktorleverantorerna har tagit fram
nya reaktorkoncept som granskats och
godkénts av NRC och kraftforetagen har
forberett platsval och offertunderlag.

En industrigrupp bestdende av GE
och Westinghouse samt ett antal av de
storre amerikanska karnkraftforetagen
forbereder ansdkan om ett kombinerat
konstruktions- och drifttillstind for en
AP1000 (Westinghouse) ochen ESBWR
(GE).

KarnkrafteniStorbritannien

Storbritannien startade utvecklingen av
kérnkraft tidigt och redan 1956 togs det
forsta kraftverket i drift. Reaktorn (typ
Magnox) var gaskyld med naturligt me-
talliskt uran som brénsle och grafit som
moderator.

De forsta Magnoxreaktorerna var sma,
bara 50 MW, men under 1960-talet 6ka-
des storleken till 250 MW.

Under 1980-talet utvecklades en ny
gaskyld reaktor, Advanced Gas-Cooled
Reactor — AGR, med en effekt pa 600
MW. I mitten av 1980-talet Gvergavs
AGR-utbyggnaden och en forsta PWR

I oktober 2005 angav industrigruppen
att man avser att bygga en AP1000 i
anslutning till karnkraftverket Bellefonte i
Alabama och en ESBWR nira kérnkraft-
verket Grand GulfiMississippi. Eleffekten
anges bli ca 1 200 MW resp. 1 500 MW.

En annan grupp av kdrnkraftforetag
har offentliggjort planer pa att begira
kombinerade byggnads- och drifttill-
stand for tva AP1000.

Inriktningen dr att lamna tillstandsan-
sOkan och bestéllning sd att ansokan kan
ldmnas till NRC under 2007, att bestdlla
under 2008 med byggstart under 2010.

bestilldes. Dess effekt dr 1 200 MW och
kommersiell drift startade 1995. Me-
ningen var att flera PWR skulle bestéllas
men planerna Overgavs da nya stora
gasfyndigheter uppticktes i Nordsjon.

Nu finns 23 kérnkraftaggregat i drift
medensammanlagd effektpa 11800 MW.
Total elproduktion 2004 var 379 TWh,
varav 74 TWhvarkarnkraft. Detsenaste
karnkraftverkettogsidrift 1995.

En femtedel av elproduktioneni Stor-
britannien ar kdrnkraft. Alla de minsta
reaktorerna har stdngts men fortfarande
finns ett stort antal reaktorer pd 250 MW

Allateckentyder pa att mélsattningen
iprojektet Nuclear Power 2010 att minst
ett nytt reaktorbygge startas under 2010
kommer att uppfyllas med rage.

Mojligen péabdrjas da byggandet av
sex nyakérnkraftverk.

Den mélmedvetna satsningen i USA
pa ny kdrnkraftutbyggnad gors med all
sannolikhet inte bara for en expansion
inom landet utan ocksa med tanke pa en
véntad export till flera andra lander.

respektive 600 MW idrift. Den dldsta ar
fran 1965.

Néarmare en tredjedel av alla gamla
kraftverk behover ersittas senast 2020.
Samtidigt 6kar elforbrukningen med 1,5
procent per ar sedan 1990.

Storbritannien dr numeranettoimportor
av naturgas och gaspriset 6kar. Utbygg-
naden av gaskraft anses inte kunna fort-
sdtta av ekonomiska skil och det &r inte
troligt att fornyelsebara energikillor kan
byggas i den takt som behdvs. Darfor
har fragan om utbyggnad av kidrnkraften



tagits upp till en bred diskussion under
2005.

2003 publicerade Labour-regeringen
envitbok om den framtida energiforsorj-
ningen i Storbritannien. Enligt denna
skulle elfoérsorjningen baseras pa gas-
kraft (bland annat som ersdttning for
gamlakolkraftverk)ochen stor vindkraft-
utbyggnad.

Okningen av elforbrukningen skulle
minskas eller elimineras genom en mera
effektiv anvandning av elektricitet. Ny
kéarnkraft ansdgs inte vara intressant.

Efter parlamentsvaletimaj 2005, som
gav Tony Blair en tredje mandatperiod i
rad, har en 6ppen debatt om kérnkraft-
ens aterkomst tagit fart.

I september ifragasattes den stora
satsningen pa vindkraftienrapport”The

KarnkrafteniFrankrike
Frankrike &r det land i virlden med storst
andel karnkraft, ndra 80 procent. Utbygg-
naden startade i slutet av 1950-talet med
sma gaskylda reaktorer av Magnox-typ.

I mitten av 1970-talet beslot man sig
for en dndrad inriktning och sedan dess
har bara PWR byggts i Frankrike.

Till skillnad fran de flesta andra vist-
lander fortsatte Frankrike utbyggnaden
av kdrnkraften dven efter olyckorna i
Harrisburg och Tjernobyl. Under 1990-
talet togs i genomsnitt en stor PWR i drift
varje ar, den senaste ar 1999.

En stor del av denna expansion gjor-
des med tanke pa elexport till kringlig-
gande lander. Denna kraftiga utbyggnad
avstannade eftersom det franska Parla-
mentet beslot att inga fler kirnkraftverk
fick byggas for ytterligare okning av
elexporten.

Utbyggnaden av kérnkraften i Frankrike

har skett i stor politisk enighet.
Dentotalaelproduktionen var 546 TWh,

varav kdrnkraft 427 TWh ar 2004. Netto-

Kirnkrafteni Tyskland

I likhet med Sverige men i1 motsats till
ovriga lander som behandlas i denna
rapporthar Tyskland beslutatattavveckla
hela sitt kdarnkraftprogram.

Beslutet om ”marknadsmaissig” av-
veckling togs av den rodgrona majorite-
ten i Forbundsdagen 2002 i enlighet med
en overenskommelse mellan regeringen

Economics of Climate Change” publi-
cerad av ett utskott inom 6verhuset.

I en kommentar sa Tony Blair att re-
geringen inte utesluter mdjligheten att ny
kérnkraftbyggs for att mota klimatmélen.
Han sa ocksa att den brittiska regeringen
kommer att publicera en ny vitbok om
energiforsdrjningen under 2006.

Under hosten 2005 har nagra industri-
organisationer, bl.a. Confederation of
British Industry (CBI) engagerat sig i
energidebatten (Ref. 13).

Skilet for industrins reaktion r en
annalkande bristsituation som kommer
attledatill hoga elpriser for den brittiska
industrinmed férsimrad konkurrenskraft
som f6ljd.

CBI vilkomnar den &ppna attityden

exporten av el var da drygt 70 TWh.
Praktiskt taget all el produceras av
EdF, Electricité de France, som admini-
strerat hela kdrnkraftutbyggnaden. EdF
har varit helstatligt men 2004 beslot
Parlamentettillata en forsdljning upp till
30 procent av EdF:s aktier. I slutet av
2005 hade 15 procent av aktierna salts.
Sedan négra ar tillbaka planerar EdF
attbygga ettnytt stort kirnkraftaggregat
av samma typ som nu byggs i Finland.
Det dr en EPR, European Pressurised
Reactor, pa 1 700 MW konstruerad av
det fransk—tyska foretaget AREVA.

Pa regeringens initiativ har under hos-
ten 2005 den planerade kdrnkraftutbygg-
naden diskuterats offentligt. Beslut om
bestéllning av en forsta EPR i1 Frankrike
véntas under 2006. Bygget kommer i sa
fall igdng 2007 och anldggningen kan tas
idrift 2012.

Genom en ny lagstiftning &r det ateri-
gen mojligt att acceptera deldgare av ett
karnkraftverk utanfor Frankrike. EAF har

och kraftindustrin som undertecknades i
juni 2001.

Ar 2004 var Tysklands hela elpro-
duktion 499 TWh, varav 158 TWh pro-
ducerades i kirnkraftverk. Ar 1968
startade Tysklands tva forsta kommersi-
ella kiarnkraftverk och 1988 togs de tva
senaste 1 drift.

som regeringen visat i energifragan.

Ldsningen maste pa sikt vara ett kol-
dioxidfritt energisystem till 1dgsta moj-
ligakostnad. Kédrnkraften kan vara, anser
CBI, enviktigdel avden framtida energi-
forsorjningen.

Premidrminister Tony Blair framtradde
viden konferens anordnad av CBl i slutet
av november 2005 och sade déribland
foljande:

”Jag kan idag meddela att regeringen
har startat en omprovning av Storbri-
tanniens energipolicy pd ldang- och
medellang sikt.

Energiminister Malcom Wicks leder
arbetet med avsikt att regeringen skall
kunna publicera en ny energipolicy ti-
digt sommaren 2006

darfor fort diskussioner med spanska,
italienska och tyska kraftforetag om sa-
vl deldgande som langsiktiga leverans-
kontrakt.

Pa regeringens initiativ fors nu ocksa
en diskussion om bestdllning av ytterli-
gare en EPR med planerad driftstart om-
kring 2015.

Ienlangsiktig plan rdknar man med att
fran2020 fardigstallaytterligare nya kérn-
kraftverk som skall ersitta de éldsta
reaktorerna, som da ndrmar sig 50 ars
alder.

Ett viktigt skal for en snar bestéllning
av den forsta EPR-anldggningen i Frank-
rike dr att AREV A planerar att marknads-
fora EPR i USA infor den utbyggnad som
beréknas starta 2010.

Dessutom finns det anledning for
AREVA att konkurrera med de nya
kérnkraftverken fran USA som kommer
att marknadsforas pa en vintad 6kande
vérldsmarknad.

Alla politiska partier var eniga om
kérnkraftuppbyggnaden men Tjernobyl-
olyckan innebar att enigheten brots.

Det Socialdemokratiska Partiet (SPD),
da i opposition, beslot 1986 att karnkraf-
ten skulle avvecklas inom tio ar.



Vid aterforeningen 1990 mellan forna
Viist- och Osttyskland stingdes i poli-
tisk enighet allakarnkraftverk i 6st—fem
PWR av rysk typ. Skilet var att de inte
uppfyllde myndigheternas grundlag-
gande krav pa reaktorsikerhet och en
ombyggnad ansdgs som ekonomiskt
orealistisk.

1998 fick SPD och De Grona majori-
teti Forbundsdagen och bildade en koali-
tionsregering. Kérnkraftmotstdndet i
Tyskland varunder 90-talet omfattande,
tidvis med militanta inslag, och dkade
efter regeringsskiftet.

Transporterna per jirnvag av anvant
brénsle fran de tyska kdrnkraftverken till
den franska upparbetningsanldggningen
LeHague saboterades under ménga ar
bland annat genom att grupper av mot-
standare kedjade sig fast vid varandra
och vid rélsen.

Flera transporter forsenades och sa
smaningom instélldes ettstortantal trans-
porter. Resultatet blev att kraftverkens
egna bassdnger for lagring av anvint
brinsle fylldes med risk for langa driftav-
brott.

Myndigheterna politiserades ochingrep-
penmotdemonstranterna gjordes inte med
full kraft. Regeringen inledde forhand-
lingar med kraftindustrin om ett pro-
gram for avveckling av kérnkraften pa
”marknadens villkor”.

Mot bakgrund av hotet att behdva
stinga flera kdrnkraftverk pa grund av
fyllda brinslebassdnger skrev kraft-
industrin i juni 2001 under en Gverens-
kommelse om ett sddant program.

T april 2002 beslot Forbundsdagen om
en lag med samma innehall som 6verens-
kommelsen. Se faktarutan om principen
for uppgorelsen.

Overenskommelsen innebir att indu-
strin sjdlv bestimmer vilken reaktor som
skall stingas och tidpunkten, ddrav be-
greppet “marknadsmadssig avveckling”.

Hela avvecklingen maste emellertid
ske inom den &vergripande givna ramen,
som definieras pa foljande sitt:

- Varjereaktor ges en nominell drifttid pa
32 ar.

- Den summerade tilldtna kérnkraft-
energin dkas med 5 procent (6kad drift-
tillgdnglighet och effekthdjningar).

Den forsta och endareaktor som stingts
enligt denna Overenskommelse é&r
Obrigheim, en PWR pa 340 MW som
startade 1965. Driften avbrots den 11 maj

Nystart fér utbyggnad av karnkraften i varlden -

Principer fér den tyska energiéverenskommelsen, 2002

1. Forbud att bygga och driva nya kdrn-
kraftverk.

2. For varje befintligt kdrnkraftaggregat
ar fastlagt en livslangd pé 32 ar raknat
fran kommersiell idrifttagning.

3. Den aterstaende livslangden for resp.
kérnkraftaggregat fran 1 januari ar 2000
skall anges i energienheter (TWh).

Energiméngden for varje aggregat be-
riknas med utgangspunkt fran genom-
snittliga arsproduktionen under de fem
bésta dren mellan 1990 och 1999.

4. Den fastlagda éterstdende energi-
mangden/elproduktionen far 6kas med
5,5 procent (teknisk optimering, effekt-
hojning , 6ppna elmarknaden etc.).

5. Aterstdende energiméngd far dverla-
tas fran ett dldre till ett nyare karnkraft-
verk.

6. Parterna édr 6verens om att sdkerhets-
nivan/standarden skall hallas pa en in-
ternationellt sett hog niva.

7. Regeringen kommer inte att ta nagra
nyainitiativ for att t.ex. dndra sdkerhets-
filosofiutan kommeratt ’garantera ostord
drift”.

2005, 20 dagar fore stingningen av Bar-
sebdck 2.

Bo Bylund, da generaldirektor for
Banverket, hade sedan slutet av 2002
den svenskaregeringens uppdrag att for-
handla med kraftindustrin om en svensk
uppgorelse om kérnkraftavveckling.
Detta skulle ske efter samma principer
som i Tyskland.

Forhandlingarna avbréts i oktober
2004 eftersom man inte kunde komma
6verens om villkoren.

I Tyskland diaremot var det mojligt
for den rodgrona koalitionsregeringen
att fi fram en dverenskommelse utan
nagra ekonomiska erséttningskrav fran
industrin eftersom alternativet —risk for
omfattande och langvariga driftavbrott
— var samre.

Det dr ingen Overdrift att pasta att
overenskommelsen var en uppgorelse
under galgen.

8. Sdkerhetsprovning av myndighet skall
ske vart tionde ar.

9. Sidkerhetsmyndighetens oberoende
garanteras.

10. Forskning inom omradet kirnteknik
forblirtillaten.

11.Regeringenupphiverall diskrimine-
ring av kdrnkraften och utlovar att avsta
frannya initiativ som innebér diskrimine-
ring av kdrnkraften, dven ndr det giller
beskattningen.

12. Kraftindustrin forpliktigas att sna-
rast,inommax 5 ar, anldgga mellanlager
for anvant kiarnbrinsle vid resp. kirn-
kraftverk eller i dess nirhet.

13. Efter 1 juliar2005 drinte langre trans-
portav anviantkarnbrénsle for upparbet-
ning tillaten.

14. Kraftindustrin skall arbeta for att be-
fintliga upparbetningsavtal snarast av-
slutas.

15. T avvaktan pa fardigstéllandet av lo-
kala mellanlager tillats transporter av
anvént kiarnbrénsle.

Infor valet den 18 september 2005 fanns
det forhoppningarinom kraftindustrinom
regeringsskifte eftersom Krist Demokra-
tiska Partiet (CDU) utlovat att avveck-
lingslagen skulle tas bort efter en valse-
ger.

Valetledde emellertid till bildandet av
en stor koalition mellan CDU och SPD.
Beslutet om avveckling finns kvar och
ndgon dndring tycks inte trolig under de
ndrmast aren.

Rysslands tillfélliga stingning av
gasleveranser till Ukraina januari 2006
har dock gett fornyad kraft at diskussio-
nen om att hdva avvecklingsbeslutet.

Resultatet av det tyska valet har 6kat
de tyska kraftforetagens intresse for att
teckna langtidskontrakt om elleveranser
fran den nya franska reaktorn som skall
tas 1 drift 2012.



Slutord

Kaérnkraften har byggts ut &ven under de
senaste aren i Sydostasien oberoende av
olyckorna i Harrisburg och Tjernobyl
medan nybyggnaden i stort sett avstan-
nat i Vésteuropa och USA.

Men sedan nagra artillbaka forbereds
en omfattande nybyggnad i vist-
landerna.

I Finland har bygget av en ny stor
reaktor startats och en liknande anlagg-
ning kommer att bestéllas i Frankrike
under 2006. I USA viéntas de forsta
reaktorbestéllningarna pa ndstan 30 ar
under 2008.

- Nystart for utbyggnad av karnkraften i varlden -

Aven i Storbritannien planeras en
nystart av karnkraftutbyggnaden de
nirmaste dren.

En fortsatt Okning av virldens
elkonsumtion véntas under 6verskadlig
tid. Samtidigt maste den dominerande
delen av elproduktionen som baseras pa
fossila brénslen minska.

I ett stort och 6kande antal ldnder
beddms ny koldioxidfri kdrnkraft som en
nddviandig del av satsningen pa hallbar
utveckling eftersom utbyggnaden av de
fornyelsebaraenergikéllornabedoms som
dyrbar och alltfor langsam.
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Tabell 1. Kérnkraftproduktionen i varldens lander under 2004 samt antalet reaktorer i
drift, under byggnad och planerade i december 2005.

Land Kérnkraftpro- Reaktorer i drift Reaktorer som Reaktorer Reaktorer plan-

duktion 2004 byggs néra bestéllning erade

TWh % av el Antal MW  Antal Mw Antal MwW Antal MW
Argentina 7,3 8 2 935 1 692 0 0
Armenien 2,2 39 1 376 0 0 0 0
Belgien 44,9 55 7 5801 0 0 0 0
Brasilien 11,5 3 2 1910 0 0 1 1245
Bulgarien 15,6 42 4 2722 0 0 0 0 1 1000
Finland 21,8 27 4 2672 1 1600 0 0
Frankrike 426,8 78 59 63363 0 0 1 1600
Indien 15,0 3 15 3040 8 3602 24 13160 4 13160
Indonesien 0 0 0 0 0 0 2 2000 2 2000
Iran 0 0 0 0 1 915 2 1900 3 2850
Israel 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1200
Japan 273,8 29 56 47839 1 866 12 14782
Kanada 85,3 15 18 12599 0 0 2 1540
Kina 47,8 2 9 6602 2 2000 8 8000 19 15000
Litauen 13,9 72 1 1185 0 0 0 0
Mexiko 10,6 5 2 1310 0 0 0 0
Nederléand. 3,6 4 1 449 0 0 0 0
Nordkorea 0 0 0 0 1 950 1 950
Pakistan 1,9 2 2 425 0 0 1 300
Rumaénien 51 10 1 655 1 655 0 0 3 1995
Ryssland 133,0 16 31 21743 4 3775 1 925 8 9375
Slovakien 15,6 55 6 2442 0 0 0 0 2 840
Slovenien 5,2 38 1 656 0 0 0 0
Spanien 60,9 23 9 7585 0 0 0 0
Sverige 75,0 52 10 8869 0 0 0 0
Schweiz 25,4 40 5 3220 0 0 0 0
Storbritan. 73,4 19 23 11852 0 0 0 0
Sydafrika 14,3 7 2 1800 0 0 1 165 24 4000
Sydkorea 124,0 38 20 16810 0 0 8 9200
Taiwan 37,9 21 6 4884 2 2600 0 0
Tjeckien 26,3 31 6 3528 0 0 0 0 2 1900
Turkiet 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4500
Tyskland 158,4 32 17 20339 0 0 0 0
Ungern 11,2 34 4 1755 0 0 0 0
Ukraina 81,1 51 15 13107 2 1900 0 0
USA 788,6 20 104 99210 0 0 0 0 11 14000
Vietnam 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2000
Hela varlden 2681,6 16 443 369683 23 18605 64 55767 105 73820

Uppgifter i tabellen om elproduktion  System (PRIS): www.iaea.org/program-  Uppgifter om reaktorer nira bestillning
2004, reaktorer i drift och reaktorer som  mes/a2 Dirgorsenkontinuerliguppfolj-  eller planerade har hiimtats fran World
byggs har hiimtats frin IAEAs hemsida  ningavden officiellarapporteringenfrdn ~ Nuclear Association (www.wna.org).
med titeln Power Reactor Information  allakérnkraftlinder. De dr daterade september 2005.
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Karnkraftsakerhet och Utbildning AB (KSU)

Kéarnkraftsékerhet och Utbildning AB (KSU) ansvarar for vissa gemensamma
sakerhets- och utbildningsfragor pa uppdrag av dgarna Forsmarks Kraftgrupp AB,
OKG Aktiebolag och Ringhals AB.

Foretaget utbildar kontrollrumsoperatérerna vid karnkraftverken i Forsmark,
Oskarshamn och Ringhals genom bland annat tréning i simulatorer och teoretiska
kurser i karnkraftteknik.

KSU utvarderar stérningar somintraffati svenska och utldndska karnkraftverk
ochdrdensvenskaléankeniettinternationellt natverk for utbyte av drifterfarenheter.

KSU &r ett foretag inom Vattenfallkoncernen

Foretaget svarar genom Analysgruppen fér vetenskapligt grundad samhélls-
informationinom karnkraftomradet.

Analysgruppen vid KSU

Analysgruppen &r en sjalvstandigt arbetande expertgrupp som deltar i sam-
hallsdebatten om karnkraft och stralning. Genom KSU &r gruppen knuten till
kraftindustrin. Gruppen utser sjalv sina ledaméter efter vetenskaplig kompe-
tens, branscherfarenhet och personligt engagemang.

Huvuduppgiften &r att sammanstalla och analysera fakta kring frdgor som
kommer upp i samhallsdebatten med anknytning till reaktorsakerhet, stral-
skydd, radiobiologi ochriskforskning.

Gruppen redovisar resultaten framst genom publikationerna Bakgrund och
Fakta-serien som ocksd &r tillgangliga pa Internet: www.analys.se

Hemsidan t&dcker omradet karnkraft i Sverige och utomlands och har &ven ett
omfattande lankbibliotek.
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