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Kommersiell uranproduktion i 14 l1ander under 2003. Kélla: OECD, referens 1.

Uran - en héllbar energikélla

Uran dr till skillnad fran naturgas, olja och kol en hallbar energikdlla, det vill sdga en energikdlla som dr en
del av en hallbar utveckling i samhdllet. Kdrnkraftens brdnslecykel dr praktiskt taget fri fran koldioxid-
utsldpp och skiljer sig ddrmed fran alla typer av fossilkraft som paverkar jordens framtida klimat.

Solen dr en i praktisk mening outtomlig energikdlla, som vi dn sd ldnge i begrdinsad omfattning ldrt att
utnyttja for el- och virmeproduktion. Vind och vatten dr en form av solenergi och ddrmed fornybar, men
anvindningen dr begrdnsad av miljéhdnsyn. Detsamma gdller for biobrdnsle, vars langsiktiga anvindning
krdver att brdnslets aska aterfors till odlingsplatsen. Men uran dr ett mineral och forbrukas vid anvindning-
en i en kdrnreaktor. Uranet dr ddrfor ingen fornybar energikilla.

Kdrnkraften uppfyller entydigt Brundtlandrapportens krav pa hadllbar utveckling. Kostnadsbilden dr lang-
siktigt stabil dven vid kraftigt okande uranpriser, eftersom urankostnaden utgor en mycket liten del av total-
kostnaden. I det perspektivet ricker kinda tillgangar av uran i hundratals dr om nuvarande kdrnkraftteknik

anvinds. Med nya typer av reaktorer rdcker uranet i tusentals dr.

Hallbar utveckling

Sedan négra artionden finns en medveten langsiktig inrikt-
ning i miljé- och energipolitiken, bade nationellt och interna-
tionellt, att prioritera hallbara energikéllor.

I den svenska debatten tycks man med detta begrepp enbart
mena fornybara energikéllor, en inskrinkning som saknas i
den internationella debatten.

Grunden till intresset for hallbar utveckling finns i ett
numera vilkéant faktum att en del av de ravaror vi nu anvén-
der, som vissa mineraler och fossila branslen (t.ex. naturgas
och olja) blir allt svérare att utvinna och darmed dyrare. Till
bilden hor ocksa insikter om att atmosfiarens och havens
talighet mot utslépp fran fossila brénslen dr begransad. Fram-
for allt ar ett fordndrat klimat ett reellt globalt hot.

Begreppet sustainable development - hallbar utveckling -
anvindes forsta gangen i ett stérre sammanhang vid FN:s
forstamiljopolitiska konferens, Stockholmskonferensen 1972.

En vil genomténkt och numera klassisk definition av begrep-
pet hallbar utveckling formulerades nagra ar senare av Gro
Harlem Brundtland, som var ordférande i Varldskommissio-
nen for Milj6 och Utveckling, i slutrapporten ”Our Common
Future” 1987:

"Sustainable development is development that meets the
needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs.”

Redan i Brundtlandrapporten fanns klara stdllningstagan-
den till att en hallbar utveckling i viarlden gar hand i hand med
en god teknisk och ekonomisk utveckling framforallt i ut-
vecklingslanderna men ocksa i nuvarande industrildnder.

Detta tema har sedan ytterligare forstarkts vid de darpa
foljande miljokonferenserna i FN:s regi, bland annat Rio
1992 och Johannesburg 2002.
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Viktiga delar av brénslecykeln fér k&rnkraft och kolkraft

Ar uranet ett hallbart brinsle?

Till att borja med kan konstateras att kdrnkraften inte i nagon
del av brinslecykeln sldpper ut nimnviarda mangder koldi-
oxid. Det har hédvdats att anrikning av uran drar stora
méngder el, som i huvudsak produceras i koleldade kraftverk
och darfor skulle kdrnkraften bidra till vixthuseffekten.

Detta &dr en vrangbild eftersom den elkraft som behovs i
moderna anrikningsanldggningar for att producera en viss
méngd anrikat uran dr ca en tusendel av den el som senare
genereras med samma méngd uran.

Till bilden hor ocksa att det finns fardiga system och vil
genomtiankta metoder for att ta hand om allt avfall fran
karnbranslecykeln pé ett sitt som ar sidkert dven for alla
kommande generationer.

Alla kostnader for den framtida sdkra avfallsforvaringen
betalas av de generationer som utnyttjar kdrnkraften. Voly-
merna avfall som genereras vid kérnkraftdriften fordrar
synnerligen sma forvaringsvolymer (allt avfall fran den pla-

Hur linge riacker uranet?

Uran &r vanligt forekommande och finns néstan dverallt pa
jorden och i virldshaven. Amnet ir ungefir lika vanligt som
tenn och ca 500 ganger vanligare dn guld. De flesta berg- och
jordarter innehaller uran, men ofta i ldga koncentrationer.

I Sverige innehaller de rikaste fyndigheterna - uranhaltig
skiffer i Billingen - 300 gram uran per ton malm, dvs 0,03
procent. Granit innehaller normalt 0,0004 procent uran.
Halten i havsvattnet &r cirka 1 000 ganger ldgre.

De hogsta halterna av uran, ndrmare 20 procent finns i
nagra fa fyndigheter i Kanada.

For narvarande betraktas fyndigheter med en halt pd minst
0,1 procent uran som ekonomiskt intressanta att bryta. Pa
denna kostnadsniva skulle tillgdngliga uranmalmer ricka i
50 &r med nuvarande kérnkraftproduktion.

nerade svenska kdrnkraftproduktionen ryms i ett enda djup-
forvar som 1 storlek motsvarar idrottsanldggningen Globen i
Stockholm). Kérnkraftens anvéndning lamnar saledes inte
efter sig nagra problem for kommande generationer.

Uran ér den enda brénsleravaran for kdrnkraften och uran har
ingen annan nyttig och viktig anvindning vare sig nu eller
under 6verskadlig tid framdver.

Dessutom atercyklas for nirvarande kdrnvapenmaterial i
kommersiella reaktorer motsvarande tva arsforbrukningar i
vérldens alla reaktorer sa att framtida kdrnvapenanvéndning
forsvaras.

Diarmed uppfyller uranet Brundtlandsrapportens krav pa
en hallbar energikédlla. Men det aterstar nagra viktiga fragor
om kérnkraftens uthallighet:

®  Hur ldnge rdcker uranet?
e Arkirnkraften en langsiktigt hallbar teknik?

Om uranpriset 6kas till det dubbla, vilket skulle innebéra
en mindre hdjning av kdrnkraftens totala kostnad, skulle
uranet ricka i hundratals ar. En mera detaljerad redovisning
lamnas 1 ndsta kapitel.
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Karnkraftens kostnader

Grovt rdknat kostar svensk karnkraft i genomsnitt knappt
20 6re/kWh att producera. I denna siffra inkluderas kostnader
for kapital, fornyelsekostnader, drift och underhall, brinsle-
och avfallskostnader samt skatter och avgifter.

Svensk kérnkraft svarar idag for alla sina egna kostnader,
inklusive framtida avfallskostnader, och dr utan statliga sub-
ventioner. Snarare dr kdrnkraften en kassako for staten. Via
den sdrskilda kdrnkraftskatten och elskatten betalar karnkraft-
foretagen in 2 miljarder kronor per ar till staten.

Kaérnkraften dr liksom vattenkraft och vindkraft kapitalin-
tensiv och har pa samma sitt som dessa kraftslag laga rorliga
kostnader. Motsatsen géller for i forsta hand kraftproduktion
baserad pa naturgas, vars kostnad helt domineras av kostna-
den for brinslet. Samma inriktning géller for 6vriga fossila
kraftslag samt for bioenergi.

Kérnkraftens rorliga kostnad ar 3,5 6re/kWh, varav knappt
3 ore for brinslet och knappt 1 6re for framtida avfallshante-
ring. Brinslekostnaderna bestdr av tre ungefdr lika stora
delar. Uran, anrikning och brénsletillverkning kostar vardera
ungefér 1 6re/kWh.
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Om kostnaden for natururan okar till det dubbla, fran 1 6re/
kWh till 2 6re/kWh, dkar kdarnkraftens totala kostnad fran 20
ore till 21 6re/kWh, d.v.s. med 5 %. Om priset pa naturgas
ddremot oOkar till det dubbla blir kostnaden for gaskraften
cirka 60 procent hogre. Ett fordubblat kolpris 6kar produk-
tionskostnaden 1 ett stort kolkraftverk med cirka 30 procent.

En annan intressant illustration dr att produktionskostna-
den for kolkraft stiger med minst 60 % om krav stélls pa
avskiljning av koldioxid vid kraftverket.

Om priset pa uran okar till det dubbla nagon ging i
framtiden sa blir cirka 10 génger mer av de nu kidnda
uranfyndigheterna brytbara. Dessutom Okar incitamentet till
en kraftigt 6kad prospektering efter ytterligare nu okénda
fyndigheter. Uranet skulle da récka till nuvarande karnkraft-
verk med nuvarande teknik i flera hundra ar.

Pasikt, kanske om 30 - 40 ar, &r det med utgangspunkt fran
nuvarande kunskapsldge mycket sannolikt att nya typer av
reaktorer kan bli kommersiellt anvidndbara.

Det giller bridreaktorer och s.k. acceleratordrivna
transmutationsreaktorer. Det som &r speciellt intressant med
dessa &r att de utnyttjar uranbrinslet 50 ganger mer effektivt
an nuvarande typer av reaktorer. Det ursprungliga uranpriset
kan da oka ytterligare utan att naimnvért paverka den slutgil-
tiga kostnaden att producera el. | transmutationsreaktorerna
ar det dessutom mgjligt att anvénda redan anvant kdrnbransle
for ny elproduktion samtidigt som radioaktiviteten i det nya
avfallet blir mera kortlivat &n i det gamla.

Det finns naturligtvis en rad osdkerheter nir det géller
ekonomin for vissa framtida typer av reaktorer. Det ér,
emellertid, redan nu klart att det finns en stor potential for att
vidareutveckla kiarnkrafttekniken utefter flera olika linjer sa
att brinsleravaran kan anvindas mycket mer effektivt &n i
nuvarande reaktorer. Det finns darfor grund for pastaendet att
vérldens urantillgangar kan racka for en utokad kdrnkraft-
produktion i tusentals &r.

Ar kirnkraften en langsiktigt hallbar teknik?

I USA, Sverige och pé flera andra héll i varlden har man inom
kraftindustrin dragit slutsatsen att de flesta av de kdrnkraft-
verk som nu dr i drift kan anvindas med god ekonomi och hog
sikerhet i ca 60 ar, i ndgra fall kortare tid och i andra fall mer
an 60 ar. De nuvarande svenska kdrnkraftverken skulle séle-
des kunna vara i kommersiell drift i ytterligare 30 till 40 ar.
Nya, forbattrade och mer bransleeffektiva kidrnkraftanlagg-
ningar kommer med all sdkerhet att finnas kommersiellt
tillgéngliga langt innan dess.

Men risken for olyckor kan innebdra att allmdnhetens for-
troende for kdrnkraften minskar eller i vdrsta fall forsvinner.

Denna situation dr inte unik for kdrnkraften utan den de-
las med t.ex. flygindustrin, kemiska fabriker, likemedelsindu-
strin, passagerarbdttrafiken, kolkraften (gruvkatastrofer) och
vattenkraften (dammkatastrofer).

Ndr det gdller kdrnkraften har den typ av reaktorer som
anvinds i Sverige en mycket hog sdkerhetsniva.

Om vdrldens alla reaktorer hade denna sdkerhetsnivd kan
risken for en hirdsmdlta vid nagon av virldens 500 reaktorer
berdknas till en gang pa 200 ar.

Och en hdardsmdlta av den typ som intrdffade i Harrisburg
i USA 1979, den enda olycka i en ldttvattenreaktor som hittills
intrdffat, ledde inte till utsldpp av ndmnvdrda méingder radio-
aktiva dmnen. Hdlsan hos mdnniskor i reaktorns ndrhet pd-
verkades inte alls.

Déarmed finns saklig grund for att pasta att kdrnkraften
som den fungerar idag och som den kan vintas utvecklas &r
en hallbar energikélla s& som detta begrepp definieras i den
internationella energi- och miljodebatten och sa som begrep-
pet forstds av en bred allmédnhet.
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Slutsatser

Kaérnkraften dr en koncentrerad kraftkalla, en egenskap pa gott
ochont. I jamforelse med kol, olja, solenergi och vindkraft kan
den utnyttjas pa ett sitt som innebér att sma omraden berdrs
per producerad kWh.

Detta géller dven nér hela branslekedjan fran urangruvan via
reaktordriften till avfallshanteringen inkluderas i jamforel-
sen.

A andra sidan fordrar hanteringen av kirnkraften en om-
fattande och djupgaende teknisk kompetens och vil utveck-
lad teknik. Fragor som har att gora med karnkraftens siker-
het, milj6 och hélsa blir darfér komplicerade och svara att
kommunicera.

Visterlandsk karnkraftteknik har hittills motsvarat hogt
stdllda forvantningar nér det giller sédkerhet, milj6 och hilsa.
Den langa goda erfarenheten i dessa avseenden tycks inne-
bara ett gradvis dkande fortroende for verksamheten i ett
internationellt perspektiv.

Dirmed finns en grund for en langsiktig anvindning och
utveckling av kdrnkraften, dtminstone i industriellt val ut-
vecklade lander.

Brinslekostnaderna utgér redan nu en mycket liten del av
karnkraftens kostnader, vilket gor att totalekonomin dr relativt

okénslig dven mot stora forandringar av kostnaderna for uran.
I framtida reaktorkonstruktioner blir denna okénslighet &n
mer markerad. Darmed kan virldens samlade urantillgéngar,
dven de som finns i laga koncentrationer, bli en energikélla
som kan anvindas i tusentals ar.

Med den internationellt anvdnda definitionen av hallbar
utveckling, sa som den uttrycks bl.a. i Brundtlandrapporten,
kan uranet betraktas som en langsiktigt hallbar energikélla.

Detta innebdr naturligtvis inte att kdrnkraften 1angsiktigt
skulle behdva bli en dominerande energikélla. Daremot finns
detanledning for samhéllet att idag acceptera kdrnkraften som
en av manga energikéllor som skall gora det mojligt att d&ven
i fortsdttningen forse virlden med den el som behdvs och att
minska pa beroendet av fossila energislag som paverkar det
framtida klimatet.

En fortsatt hallbar global utveckling fordrar en kraftigt
okad anviandning av el samtidigt som anvindningen av fossila
energislag minskar. I en sddan viérld finns plats bade for
kéarnkraften och de férnybara energikéllorna.

Carl-Erik Wikdahl
cew(@energiforum.se
lustrationer Lasse Widlund
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