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Karnkraften i var omvarld

nder de senaste aren, sérskilt 2007, har klimatproblemet blivit konkret och tydligt for alla. Glo-
balt sett dr elsektorn den dominerande och fortfarande snabbast 6kande kéllan till koldioxidutslapp
beroende pé att mer dn tva tredjedelar av varldens elproduktion sker i fossileldade kraftverk.

Reaktorolyckan 1979 i Harrisburg, USA, innebar stopp for utbyggnad av karnkraften i manga lander.
Tjernobylkatastrofen cementerade denna attityd i vast. Men i Asien fortsatte kdrnkraftutbyggnaden.
Under de senaste aren har opinionen sviangt i USA och flera europeiska lander.

I'manga lander finns nu en positiv attityd till utbyggnad av kdrnkraft hos allménheten, framtrddande
politiker och inom industrin. Detta har lett till att ndgra nya reaktorer bestillts i véstvarlden och i
Asien har viljan att investera i ny kiarnkraft kat. Allt tyder pa att de forsta nya reaktorbestillningarna
pa 30 ar i USA kommer att placeras fore 2010. Ett stort utbyggnadsprogram for ny karnkraft planeras
ocksa i Storbritannien.

De viktigaste skélen i ménga lander for kdrnkraftutbyggnaden ar:

- Insikten om framtida stora klimatproblem har ékat

- Kdrnkraften dr praktiskt taget fri frdan koldioxidutsldpp (ref. 1)

- Gamla kol- och kéirnkraftverk behéver ersdttas

- Anvindningen av el 6kar

- Ny kdrnkraft har god konkurrenskraft pa kort och lang sikt

- Kdrnkraftens driftsikerhet och drifttillginglighet dr vésentligt bittre dn tidigare
- Sikerheten vid virldens kdrnkraftverk har forbdttrats (ref. 2 och 3)

- Virldens tillgangar pd uran kommer att ricka under overskadlig tid (ref. 4)
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Global oversikt

Vid arsskiftet2007/2008 fanns 439 kérn-
kraftreaktorer i drift i 30 ldnder. Den
installerade effekten var 373 000 MW
(nettoeffekt). De producerade 15 procent
av vérldens elkraft. Inom EU genereras
35 % av elen som kérnkratft.

Fa nya reaktorer har tillkommit de
senaste aren men den totala kdrnkraft-
produktionen har &nda oOkat kraftigt.
Orsaken ir att elproduktionen per reak-
tor i genomsnitt 6kat genom forbattrad
drifttillgénglighet och effektokningar,
se Figur 3.

33 reaktorer med en total effekt pa
27 000 MW haller pé att byggas i 13
lander, de flestai Sydostasien. Dessutom
ar ett hundratal nya reaktorprojekt med
en sammanlagd effekt pa 100 000 MW
nira bestidllning. Darutdver planeras

Uran
Fran mitten av 1980-talet till borjan
av 2000-talet var efterfrigan pa uran
néstan stillastdende. Skilet var dels att
fa nya reaktorer byggdes, dels att det
fanns ett utbud pa den civila karnbréan-
slemarknaden av hoganrikat uran fran
de amerikanska och ryska lagren av
karnstridsspetsar. Dessutom fanns en
osdkerhet om hur reaktormarknaden
skulle utvecklas. Prospektering efter
nya fyndigheter lag ddrfor nere och inga
nya gruvor oppnades.

Under de senaste aren har efterfra-
gan pa uran Okat igen, vilket lett till

Virldens elforsorjning

Virldens befolkning pa 6,5 miljarder
ménniskor 6kar med drygt 1 procent per
ar. Virldens elforbrukning som ar 2007
var drygt 19 000 TWh 6kar dnnu snab-
bare, med cirka 3 procent eller 600 TWh
perér. En fjdrdedel av virldens befolkning
saknar fortfarande tillgéng till el.

Av virldens el produceras tva tred-
jedelar med fossila branslen (kol, olja
och naturgas) och tva procent kommer
fran andra fornyelsebara energikéllor &n
vattenkraft. Siffrorna har himtats fran
IEAs (International Energy Agency)
elstatistik for 2007, se Figur 1.

EnligtIEAs framtidsscenario kommer
anvéndningen av kol, olja och gas for
elproduktion att 6ka jamfort med 2007
atminstone fram till 2030 dven i det sa
kallade alternativa scenariot.

langsiktigt narmare 200 nya karnkraft-
reaktorer med en samlad effekt pa upp
emot 200 000 MW.

I Finland (2005) och i Frankrike
(maj 2006) har nya stora kédrnkraftag-
gregatbestillts och anldggningsarbetena
har startats. I Finland diskuteras redan
ytterligare en eller tva nya reaktorbe-
stdllningar. Regeringen kommer att ta
stdllning senast under 2010.

Motsvarande ldge finns inte i andra
vistldnder men industrin, myndigheterna
och de politiska ledningarna i USA och
Storbritannien dr inriktade pé en vind-
ning under de narmaste aren.

I USA kommer nya bestéllningar
fore 2010, kanske redan 2008. 1 Stor-
britannien torde det droja ytterligare
nagra ar.

en bristsituation och 6kat pris pa uran-
marknaden.

Nu har synen pa kérnkraftutbygg-
naden fordndrats pa flera hall i varlden.
Darfor har urangruvindustrin aktiverat
sig och nyprospektering sker nuimanga
lander och nya gruvor kommer att 5pp-
nas. Det innebér att uranpriset sa sma-
ningom kommer att sjunka trots langsamt
stigande efterfragan pa uran.

De internationella gruvbolagen har
ocksa startat uranprospektering pa flera
hall i Sverige. Men nagon gruvbrytning
torde inte varaav intresse i Sverige under

Ovriga 2%
Sol, vind, biobréansle 1

Vattenkraft 16%

\

Karnkraft 15%

Aven i Schweiz, Spanien, Litauen,
Turkiet och Polen finns konkret politiskt
och marknadsmadssigt intresse for ny
kérnkraft. I Turkiet inleddes ett anbuds-
forfarande for ett nytt kdrnkraftverk i
borjan av 2008. 1 Belgien paborjades
under 2007 en omvérdering av beslutet
att successivt avveckla karnkraften

I Osterrike, Tyskland och Sverige #r
den officiellaattityden fortfarande nega-
tiv till ny kérnkraft. Regeringspartierna
i Tyskland stér fast vid att beslutet om
kirnkraftavveckling senast under 2020
inte skall ifragaséttas under innevarande
mandatperiod.

Men i dessa ldnder finns en 6kande
opinion for en dndring av karnkraftspo-
litiken pa grund av klimathotet.

overskadlig tid eftersom uranhalterna
genomgaende dr ldgre 4n pAmanga andra
hall i1 varlden.

Kéanda fyndigheter av uran brytbara
till dagens kostnadsniva réicker att halla
dagens reaktorer i drift i ungefar 50 ar.

Kinda fyndigheter vid dubbel kost-
nadsnivd (som innebdr en 0kning av
kostnaden for kérnkraftproduktionen
med 1 6re/kWh) skulle rdcka i hund-
ratals ar.

Med kommande generationer av re-
aktorer (bridreaktorer) skulle uthéllig-
heten bli tusentals ar (ref. 4).

Kolkraft 40%

Figur 1. Elproduktionen i varlden 2007, uppdelad pa energislag enligt
IEAs statistik. Totala elproduktionen i varlden var 19 000 TWh.



Klimatet och kirnkraften

Enligt FNs klimatkommitté ar elpro-
duktionen i vérlden den kategori av ut-
slappskéllor som ger mest CO,-utsldpp.
Utsléppen fran elproduktionen ar drygt
dubbelt sa stor som for vigtransporter
respektive industri, se Figur 2.

Det framgar ocksatydligtav diagram-
metatt elsektorns koldioxidutslapp dkat
snabbast, sérskilt efter ar 2000. Skilet
ar den dkande efterfragan pa el och det
stora beroendet av kol dven for ny elpro-
duktion i utvecklingsldnder som Kina
och Indien.

Det finns berdkningar som visar att
kdrnkraften &r den elproduktion som
ar mest kostnadseffektiv for att minska
koldioxidutsléppen. I bl.a. den brittiska
vitboken om kirnkraften fran januari
2008 (se ref. 12) anges att kdrnkraften
ar vasentligt mera kostnadseffektiv dn
till exempel vindkraft.

I flera lander, ddribland Sverige, har
man hittills betonat att kraven pa minska-
de koldioxidutslapp och hallbar utveck-
linginom energiomradet maste innebéra
en héard prioritering av fornyelsebara
energikéllor som sol, biobrinsle, vind
ochvatten. Dessa anses som outtomliga,
om &n med begrinsat effektuttag.

Berdknat 6ver en hel livscykel (fran
gruvantill graven, dvs inkluderande byg-
getav kraftverket, bransleframstillning,
drift, avfall och skrotning) sldpper karn-
kraften utungefar lika mycket koldioxid
per producerad kWh el som vattenkraft
eller vindkraft (ref. 1).

Kirnkraftens sikerhet och ekonomi
Ettomfattande internationellt samarbete
foratthojasdkerheten vid varldens karn-
kraftverk pagar sedan 1980-talet. Det
sker dels inom kérnkraftforetagen, dels
mellan myndigheter och olika interna-
tionella organ (ref. 2 och 3).

Dessutom har — parallellt med séker-
hetsforbattringarna —ekonomin forbatt-
rats genom hogre drifttillgénglighet och
okad effekt vid kédrnkraftverken.

FNs kdrnkraftorgan IAEA har visat
hur den genomsnittliga drifttillganglig-
heten (antalet drifttimmar per ari forhal-
lande till arets alla timmar) hos vérldens
karnkraftverk okat fran 71 procent 1990
till 83 procent 2006.

Enligt IAEA har kédrnkraftproduktio-
nen i vérlden 6kat med 41 procent fran
1990 till 2006, se vidstaende Figur 3.
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Figur 2. Globala CO, utslapp uppdelade pa
sektorer enligt IEA Kalla IPCC (2007)

Kérnkraften &r ingen fornyelsebar
energikélla men den ar praktiskt taget
koldioxidfri. Ett kolkraftverk slépper
ut nédrmare ett hundra gdnger mer CO,
per kWh. Om ett kolkraftverk ersétts
med ett lika stort kérnkraftverk far man
saledes en avsevird reduktion av koldi-
oxidutslappen.

Under de senaste aren har fran flera
héll betonats att de fornyelsebara ener-
gikillornainte under 6verskadlig tid kan
rubba den dominans som fossila branslen
har som killa for varldens elforsorjning,
se Figur 1. Det behovs en kraftigt 6kad
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tillganglighet 57%
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/ Nybyggda
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satsning pa alla koldioxidfria kraftslag,
inklusive kdrnkraften. Dessa synpunkter
har fatt stod i rapporter fran FNs klimat-
kommission, [IPCC, som publicerades i
november 2007 (ref. 5). Ddr sdger kom-
missionen bland annat:

”A robust mix of energy sources in-
cluding nuclear, will almost certain be
required to meet the growing demand
for energy services”.

Det dr uppenbart att en reduktion av
kéarnkraftenivéarlden skulle innebéra pa-
frestningar for den globalamélséttningen
att minska koldioxidutsléppen.

41% 6kning av
karnkraftproduktionen
i varlden 1990-2006

2006 Ar

2000

Figur 3. Okad karnkraftproduktion i vérlden enligt IAEA. Orsakerna &r dkad drift-
tillganglighet och effektokningar vid anlaggningarna samt nybyggda reaktorer.
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Nya forbittrade reaktorer
De forsta kdrnkraftverken i véirlden av
vasterldndsk typ startade 1960 ochnu finns
6ver 300 sadana anldggningar i drift.
Dekallas lattvattenreaktorer och finns
itvautformningar, BWR (kokvattenreak-
torer) och PWR (tryckvattenreaktorer).
De flesta svenska reaktorer tillhor genera-
tion Il medan de senaste tva, Oskarshamn 3
och Forsmark 3, tillhor generation I11.
Den samlade drifterfarenheten av
viarldens BWR och PWR ér ungefir
13 000 reaktorar. Denna stora erfaren-
hetsbas anvédnds systematiskt for att i
flera avseenden forbittra kommande
karnkraftverk.

Forbattringar

« Okad sékerhet med mycket lag
risk for hardsmalta

» Minskad risk for utslapp av ra-
dioaktiva @mnentillomgivningen
om, trots allt, en hardsmalta in-
traffar

« Okad sékerhet mot terrorattacker
+ Battre driftsdkerhet med hdg
tillganglighet som foljd

* Forbattrad driftekonomi

* Forbattrade mojligheter for un-
derhall och kontroll under drift
och vid avstalld reaktor

» Forbattrad dversikt av proces-
sen i kontrollrummet (aven vid
icke-rutinmassiga forlopp)

* Kortare byggtid

Stora investeringar

Kraftindustrinoch dess finansidrer armed
nodvindighet en konservativ bransch
— ett kraftverk som bestills drar stora
investeringar och avskrivningstiden &r
40 ar. Darfor krévs att den utrustning
man investerar i skall producera kraft
med hog tillgdnglighet under lang tid
till konkurrenskraftiga priser.

Trots att helt nya reaktortyper &r pa
gang kommer darfor de karnkraftverk
som bestills under de ndrmaste cirka 10
aren baseras pa en vidareutveckling av
de gamla vilkdnda vasterlandska lattvat-
tenreaktorerna. De har fatt beteckningen
generation I11+.

Helt nya reaktortyper tillhorande
generation IV fir vinta pd kommersi-
ell introduktion men utvecklingsarbete
pagér pa flera hall.

European Pressurized Ractor
Detnyakérnkraftaggregat somnubyggs
i Finland och som bestilldes 2005 &r
en forstorad och vidareutvecklad upp-
laga av de ménga tryckvattenreaktorer
(PWR)som varitidriftiFrankrike under
maénga ar.

Reaktornkallas EPR, European Pres-
surized Reactor, ochlevererasavAREVA
som ér ett konsortium bestaende av fran-
ska Framatom ANP och tyska Siemens
AG. Den har en effekt pad 1 600 MW.
2006 bestilldes en likadan anldggning
i Frankrike.

EPR-systemetmarknadsforsnuiflera
lander, bland annat i Frankrike, Finland,
USA och Storbritannien.

General Electric/Westinghouse

De tva traditionella reaktorleverantor-
ernai USA, General Electric(BWR) och
Westinghouse (PWR), har vidareutveck-
lat sina reaktorer. Nédgra moderniserade
BWR och PWR haller pa att byggas i
Sydostasien.

Aven den kanadensiska tungvatten-
reaktorn CANDU har salts under de
senaste aren i Sydostasien men det dr
knappasttroligt att det kommer att finnas
en marknad for denna reaktortyp i USA
eller Europa.

Pebblebedreaktorn

Den mest lovande reaktortypen tillho-
rande generation IV dr den s.k pebble-
bedreaktorn (PBMR) som utvecklas av
flera lander gemensamt. En prototyp
héller pé att byggas i Sydafrika. Bréns-
let &r i form av klot ndgot mindre dn en
tennisboll och bestar av uranoxid som
omsluts av grafit, se Figur4. Bransletkyls
med heliumgas under hogt tryck.

PBMR ér en vidareutveckling av den
gaskylda hogtemperaturreaktorn som
tidigare utvecklats i Tyskland. Gasen
fran reaktorn som haller en temperatur pa
néra 1 000 ° Cleds direkt till en gasturbin
med mycket hog verkningsgrad.

Enviktigegenskap hos PBMR liksom
hos alla reaktorer inom generation I'V ar
att den har inbyggd passiv sdkerhet. Det
innebér att inget operatdrsingripande
behdvs for att forhindra en hiardsmalta
i en extrem driftsituation.

PBMR ir ingen bridreaktor men &v-
riga reaktorer under utveckling som
tillhor generation IV ger mojlighet till
bridning (bridreaktor kommer frén eng-
elskans breed reactor som direkt oversatt
blir avelsreaktor.

Vid driftav en sddan reaktor nybildas
fler klyvbara atomkédrnor per tidsenhet
dn vad som forbrukas).

Branslepartiklar med

klyvbart material
Grafit y

Figur 4.

Uranoxid
Skikt av kol eller grafit

Ny typ av bransle i pebble-bedreaktorn (PBMR)
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USA

104 kraftreaktorer
1 drift

*
*
*
*

Det storsta och &ldsta karnkraft-
programmet finns i USA. Dar &r
104 reaktorer i drift med en totalt in-
stallerad effekt pa drygt 100 000 MW,
dvs 10 gédnger mer dn det svenska pro-
grammet.

Den totala kérnkraftproduktionen i
USA ar 2007 var 787 TWh med en
kapacitetsfaktor pa 89,6%.

Alla kérnkraftverk i USA startades
med ett 40-arigt drifttillstand frén karn-
sakerhetsmyndigheten, NRC. I etthisto-
riskt beslut mars 2000 forlangdes drift-
tiden till 60 ar for tva reaktorer i Calvert
Cliffs. Sedan dess har ytterligare cirka
50 reaktorer fatt 20 ars forlangning av
drifttillstandet och liknande beslut vintas
for totalt 85 av de 104 reaktorerna.

Den senaste reaktorn som togs i drift
var Browns Ferry 1, en PWR pa 1150
MW. Den startades ursprungligen 1974
men stélldes av 1985. Efter ombyggnad
och en effekthdjning aterupptogs elpro-
duktionen i maj 2007.

IUSAplaneras inom de ndrmaste aren
bestillning av sjunya kiarnkraftaggregat
ochnégra ar senare forvintas bestillning
av ytterligare 25 aggregat.

Reaktorolyckan i Harrisburg 1979
fick mycket stora konsekvenser for ut-
byggnaden av kédrnkraften i USA. Inga
nya reaktorer har bestéllts sedan olyck-
an, tvdrtom har flera order annullerats.
Och négra reaktorer har stangts.

Men nu ar industrin, myndigheterna
och den federala administrationen inrik-
tad pa bestillning av nya projekt inom
kort med byggstart senast under 2010.
Startaren for de forsta nybestéllda kérn-
kraftaggregaten anges till 2015.

Okad scikerhet och driftekonomi
Kaérnkraftindustrini USAblev omskakad
av olyckan i Harrisburg och tog omga-
ende viktiga strategiska beslut for att for-
bittrasituationen. Enallminupprustning
av ledningsfunktioner och sédkerhets-
kultur foljde. Aven Agarstrukturen har
fordndrats sé att farre kraftforetag dger
fler kérnkraftverk.

Utvecklingen har sa smaningom lett
till stora forbattringar av alla reaktorers
sdkerhetsniva och, delvis som bieffekt,
enkraftig kning av den arliga elproduk-
tionen och av ekonomin.

Kapacitetsfaktorn (den totala verk-
liga elproduktionen i procent av den
maximalt mojliga) for ett kdrnkraftverk
ar ett matt pa drifteffektiviteten. Den
har i USA okat fran 58 procent 1980
till 90 procent ar 2007. Det betyder att
kérnkraftproduktionen har dubblerats
under en tjugoarsperiod utan att den
installerade effekten dndrats.

Dessutom péagar sedan nagra ar till-
baka en 6kning av den installerade ef-
fekten vid existerande karnkraftverk,
ungefar pa samma sétt som skeriFinland
och i Sverige.

Cents/kWh i 2006 ars varde
10,0
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Bdittre ekonomi
Forandringarna vid kérnkraftverken i
USA har lett till vésentligt forbattrad
driftekonomi. Sedan slutet av 1980-talet
har kostnaderna per producerad kWh for
drift, underhall och brénsle (men exklu-
sive kapitalkostnaderna) halverats.
Forbattringen av driftekonomin har
gjortkarnkraften konkurrenskraftigmed
kol- eller gaskraft i hela USA. Bland de
storskaliga elsystemen har kirnkraften
den lagsta driftkostnaden (produktions-
kostnad minus kapitalkostnader) i USA,
cirka 30 % lagre an for kolkraften, se
Figur 5. Gaskraftens driftkostnad é&r
tre ganger sé stor som kérnkraftens. Pa
den fria elmarknaden i USA efterfragas
sedan flera ar tillbaka hela den mgjliga
karnkraftproduktionen.

8,0

6,0

4,0

Kolkraft ‘

2,0

Karnkraft

1995 1997 1999

2001 2003 2005 2006

Produktionskostnader = drift- & underhallskostnader + branslekostnader

Figur 5. Kostnader for produktion av el i USA

Elkraftutbyggnad
Investeringar som lett till dkning av
kérnkraftverkens tillgédnglighet och ef-
fekt liksom av deras livslingd har varit
ekonomiskt vdl motiverade. Det finns
vissa mdjligheter till fortsatt 6kning av
elproduktionen pa detta sétt men taket
kommer att nds inom nagra fa ar.
Samtidigt som elkonsumtionen lang-
siktigt 6kar (50 procents 6kning vintas
under de ndrmaste 20 &ren) behover
gamla kolkraftverk ersdttas med nya

anldggningar. Ett stort program for ut-
byggnaden av elproduktionen i USA
pagar darfor sedan en tid.

Viss utbyggnad av fornyelsebara
energikillor som vindkraft gérs men
kraftutbyggnaden har dominerats under
de senaste aren av gaskraft. Skélet ar att
gaskraftverk &r billiga att bygga dven i
smaenheter och harkortavskrivningstid.
De senaste arens prisdkning pa natur-
gas och forvintade kraftiga ytterligare
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fortsattning- USA

Okningar har dock minskat intresset for
sadan utbyggnad. Darfor ar alternativen
for storskalig utbyggnaden antingen kol
eller kédrnkraft.

Med tanke pa klimateffekterna har
intresset under de senaste aren Okat
kraftigt for nybyggnad av karnkraft.

Nuclear Power 2010

2002 inledde energimyndigheterna och
kérnkraftindustrin ett gemensamt projekt
— Nuclear Power 2010.

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

Department of Energy, DOE, startade
hosten 2004 tva projekt for attunderlitta
licensieringen av nya kérnkraftverk:

* En procedur for “Early Site Per-
mit” (ESP), dvs mojlighet att tidigt fa
bindande myndighetsgodkdnnande av
platsval.

* Mojlighet for kraftforetagen att fa
”Combined Construction-Operating
Licenses” (COL), det vill sdga savil
bygg- som starttillstind samtidigt, vil-
ket eliminerar risken for forsening av
driftstarten pa grund av en tidsédande
formell myndighetsprévning.

Energy Policy Act 2005

2005 signerade president Bush den forsta
Energy Policy Act pé tio ar. Lagstift-
ningen har stdd av bada partierna i
kongressen. Den nya lagen innehaller
bland annat f6ljande:

* Price-Anderson Act forléngs ytterligare
20 ar. Denna lagstiftning fran 1960-talet
innehaller ett atagande av den federala
staten att svara for visst ekonomiskt
skydd av tredje man i hindelse av en

allvarlig kérnkraftolycka.

¢ Federala lanegarantier till nya energi-
anldggningar som inte sldpper ut vaxt-
husgaser, bland annat karnkraftverk och
vindkraft. Lanegarantierna kanuppgé till
80 % av projektkostnaden.

¢ Stor federal satsning, 3 miljarder dollar,
pa utveckling av ny avancerad kérn-
kraftteknik. Med detta avses bland annat
fjarde generationens reaktorer och avan-
cerade avfallsbehandlingsmetoder.

¢ Minskad energiskatt pa 1,8 cent/kWh
for de forsta 6 000 MW ny kérnkraftpro-
duktion under de forsta étta driftaren.

¢ Federala garantier for rantekostnader
vid férsening utanfor industrins kontroll
av de forsta sex nya karnkraftaggrega-
ten.

* Nya krav pé fysisk sdkerhet vid ter-
roristattacker mot kirnkraftverk.

Nya kédrnkraftverk

For forsta gdngen pa ndrmare 30 ar in-
lamnades i september 2007 en ansdkan
till NRC om tillstand att uppfora nya
karnkraftaggregat i USA. Det var NRG
Energy i Texas som ansokte om COL for
2 st ABWR (Se mittspalten).

Ett kombinerat tillstand for byggstart
och drift védntas under 2010. Driftstart
planeras till ar 2015.

InomNRC (NuclearRegulatory Com-
mission) pagér for narvarande behand-
ling av flera ansokningar av ESP och
COL (se ovan). Olika kraftforetag har
lamnat in ansdkningar for foljande typer
av nya kéirnkraftaggregat:

* AP 1000, en PWR fran Westinghouse
pa 1 100 MW (liknande byggs for nér-
varande bl.a. 1 Kina)

*ESBWR, en BWR fran General Electric
och japanska Hitachi pa 1 550 MW

* EPR, en PWR fran fransk/tyska Areva
pa 1 600 MW (liknande byggs for nérva-
rande i Finland och Frankrike)

* APWR, enPWR frén Mitsubishipa 1700
MW (bygge planeras ocksa i Japan)

e ABWR, en BWR pé fran General
Electric och Hitachi pa 1 300 — 1 500
MW (idriftiJapan och flera byggs bland
annat i Taiwan)

Tvé Early Siting Permits (EPS) ar
fardigbehandlade (géller ESBWR) och
ett drende pagar (géller AP 1000).

Vid arsskiftet 2007/2008 hade atta
ansokningar om Combined Construc-
tion-Operating Licenses (COL) lamnats
in. De avser fyra AP 1 000, tvi ABWR,
en ESBWR och en EPR.

Under 2008 vintas ytterligare 15—20
Col att ldmnas in till NRC.

NRC anger att behandlingstiden for
en fullstdndig COL-ansokan é&r tre ar.

Allméinheten accepterar ny kirnkraft
Amerikanens syn pa kérnkraften har
miitts kontinuerligt under manga ar.

Sedan mitten av 1980-talet syns en
stadig 6kning av allmédnhetens fortroende
for kdrnkraften. En av de fradgor som
stéllts under manga ar lyder:

Haller Du helt och hallet med, delvis
med, delvis emot eller helt och hallet emot

foljande pdstdende: Vi borde definitivt
bygga fler kirnkraftverk i framtiden.

For tio &r sedan svarade drygt 50 %
att de inte holl med.

I den senaste maétningen, oktober
2007, svarade 62 % att de holl med och
32 % att de var emot péstdendet om ut-
byggnaden av kérnkraften i USA.

Nir kommer kirnkraftutbyggnaden att nystarta i USA?

Da projektet Nuclear Power 2010 for-
mulerades insdg man att tillgdngen pa
kompetenta kédrnkrafttekniker skulle bli
ett problem.

Enutvecklingssvackapa25 arhar stor
negativ betydelse for vilken bransch som
helstoch annumer foren hogteknologisk
verksamhet som kérnkraften.

Ett avgorande skl for det kraftigt
Okade intresset hos politiker och allmén-
het for ny kiarnkraft i USA &r debatten
om koldioxidproblemen.

USA har visserligen inte ratificerat
Kyotoprotokollet men den offentliga
diskussionen om vaxthuseffekten ér lika
livlig dér som i Europa.

Darfor har man lagt ner stor omsorg
pa utbildning och nyrekrytering bade
inom industrin och hos reaktorsiker-
hetsmyndigheterna. Man ser en hel del



positiva effekter av anstrdngningarna
men det forefaller andd som om just
tillgdngen pa tekniker blir den faktor
som atminstone inledningsvis kommer
att bestimma utvecklingstakten.
Detérnuingen tvekan om att malsatt-
ningen for Nuclear Power 2010 att minst
ettkarnkraftbygge skall startaunder2010

Storbritannien QIP%
19 kraftreakt 2
idrif[a reaktorer L1 NN

Storbritannien startade utvecklingen av
kérnkraft tidigt och redan 1956 togs det
forsta kraftverket i drift. Reaktorn var
gaskyld med naturligt metalliskt uran
som brénsle och grafit som moderator,
typen kallades Magnox. Ett stort antal
saddana har byggts men de flesta dr nu
nerlagda. De fyra sista kommer att sting-
as inom nagra fa ar.

Under 1980-talet utvecklades och
byggdes en ny typ av gaskyld reaktor,
AGR, Advanced Gas Cooled Reactor,
varav 14 stycken ér i drift.

I mitten av 1980-talet overgavs ut-
byggnaden av gaskylda reaktorer och
en forsta PWR bestélldes. Dess effekt ar
1 200 MW och kommersiell drift star-
tade 1995. Meningen var att flera PWR
skulle bestdllas men planerna dvergavs
dé nya stora gasfyndigheter upptécktes
i Nordsjon.

@ HM Government
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Figur 6. www.berr.gov.uk

kommer att uppfyllas med rage.
Ambitionen inom industrin pekar pa
nérmare tio byggstarterunder de ndrmas-
te tre — fyra aren. Bristen pa kompetenta
tekniker kommer dock troligen att nagot
dédmpa den optimism som finns.

Nu finns 19 kérnkraftaggregat i drift
med en sammanlagd effekt pd 11 000
MW, samma storleksordning som det
svenska programmet. Total elproduktion
2006 var 380 TWh, varav 69 TWh var
kérnkraft. Nettoimporten av el dr sedan
nagra ar drygt 10 TWh/ar.

Nérmare en tredjedel av alla gamla
kraftverk (kol och kdrnkraft) behover
ersittas senast 2020. Dessutom Okar
elférbrukningen med 1,5 procent per ar
sedan 1990.

2003 publicerade Labourregeringen en
vitbok om den framtida energiférsorj-
ningen i Storbritannien. Enligt denna
skulle elforsorjningen baseras pa gas-
kraft (bland annat som erséttning for
gamla kolkraftverk) och en stor vind-
kraftutbyggnad. Okningen av elforbruk-
ningen skulle minskas eller elimineras
genom en mera effektiv anvindning av
elektricitet.

Ny kérnkraft ansdgs vara ointres-
sant.

A White Paper on Nuclear Power
Ijanuari 2008 presenterade den brittiska
regeringen A White Paper on Nuclear
Power” (ref. 12), Figur 6, med foljande
sammanfattande syn pa karnkraften:

Enligt regeringens slutsats ar karn-
kraften

¢ Koldioxidsnal - den bidrar till att mini-
mera skadliga klimatforandringar

¢ Ekonomisk ("affordable”) — den ar for
nérvarande en av de billigaste koldiox-
idsnéla teknologierna for elgenerering,
vilket innebdr att den bidrar till att vara
mal uppnas pa ett kostnadseffektivt sitt
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Den mélmedvetna satsningen i USA
pa ny karnkraftutbyggnad gors med all
sannolikhet inte bara for en expansion
inom landet utan ocksa med tanke pa
en véntad export av reaktorer till flera
andra lénder.

Storbritannien d&r numera nettoimpor-
tor av naturgas och gaspriset okar. Ut-
byggnaden av gaskraft anses dérfor inte
kunna fortsatta och det 4r inte troligt att
fornyelsebara energikillor kan byggas i
den takt som behovs. Darfor togs fragan
om utbyggnad av kiarnkraften upp till en
bred diskussion under 2005.

Efter parlamentsvaletimaj 2005, som
gav Tony Blair en tredje mandatperiod i
rad, har en 6ppen debatt om kidrnkraftens
utbyggnad tagit fart. [ september ifraga-
sattes den stora satsningen pa vindkraft
ienrapport ”The Economics of Climate
Change” publicerad av ett utskott inom
overhuset.

2006 publicerades en ny Energy
Review Report innehallande en klar
rekommendation att satsa pa en omfat-
tande program for ny karnkraft parallellt
med fortsattutbyggnad av fornyelsebara
kraftslag. Rapporten har sedan diskute-
rats Oppet i ett omfattande radslag ("The
Consultation Process™).

¢ Pilitlig — en utprovad teknologi med
moderna reaktorer som kan generera el
pa ett tillforlitligt satt

e Siker — da den backas upp med ett
mycket effektivt regelsystem

e Kapabel att 6ka mangfalden och att
minska vart beroende av en enda tek-
nologi eller av andra linder for var
forsorjning av energi och brinsle

Efter beredningar i departement och
myndigheter véntas beslut om en ny natio-
nell energipolicy under hosten 2009. Da
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kommer det att finnas detaljerat besluts-
underlag for intresserade kraftforetag.
Byggstart for de forsta kdrnkraftverken
vantas om nagra ar och driftstart ar
2018.

De nya kraftverken kommer att byg-
gas av British Energy (BE) men ocksé
av flera av de kraftbolag som nu finns
i bland annat Frankrike och Tyskland.
Olika former av deldgarskap kommer
troligen att utvecklas. Férhoppningarna
arattfyra—till fem nyakarnkraftaggregat
skall vara i drift senast ar 2020.

Tyskland

17 kraftreaktorer
i drift

Imotsatstill dvrigalander som behandlas
idenna rapport har Tyskland beslutat att
avveckla sitt kirnkraftprogram.

Ar2006 var Tysklands hela elproduk-
tion 505 TWh, varav 160 TWh produce-
radesikérnkraftverk. Kolkraft svarar for
50 % av elproduktionen jamnt fordelat pa
stenkol och brunkol. Hilften av Europas
vindkraftkapacitet finns i Tyskland och
vindkraften svarade 2006 for 4,8 % av
elproduktionen.

Tysklands tvd forsta kommersiella
kérnkraftverk startade ar 1968 och de
tva senast byggda togs i drift ar 1988.
Fornédrvarande finns 17 kdarnkraftaggre-
gat i drift med en total installerad effekt
pa 20 400 MW. De flesta aggregaten ar
ovanligt stora, tio har en effekt pa dver
1300 MW

Alla politiska partier var eniga om
karnkraftuppbyggnaden men Tjernobyl-
olyckan innebar att enigheten brots. Det
Socialdemokratiska Partiet (SPD), da i
opposition, beslot 1986 att karnkraften
skulle avvecklas inom tio &r.

Vidaterféreningen 1990 mellan forna
Viist- och Osttyskland stingdes i politisk
enighet alla kédrnkraftverk i 6st — fem
PWR av rysk typ. Skilet var att de inte
uppfyllde myndigheternas grundlagg-
ande krav pa reaktorsdkerhet och en
ombyggnad ansdgs som ekonomiskt
orealistisk.

I forsta hand skall gamla platser for
kérnkraft anvdndas for nybyggda re-
aktorer.

Den brittiska kdrnkraftmyndigheten
NII (Nuclear Installations Inspectorate)
kommer i fortsédttningen att anvidnda
samma typ av licensieringsforfarande
som inforts i USA.

Sedan varen 2007 granskar NII flera
olika nya reaktorkonstruktioner:

* Westinghouse’s AP 1000. Westing-
house tar fram licensieringsunderlag i
samarbetar med kraftféretagen BE och
E.ON.

* Areva’s EPR. Areva samarbetar med
det franska kraftforetaget EdF.

1998 fick SPD och De Grona majo-
ritet 1 Forbundsdagen och bildade en
koalitionsregering.

Kaérnkraftmotstandet i Tyskland var
under 90-talet omfattande, tidvis med
militanta inslag, och 6kade efter rege-
ringsskiftet.

Sabotage av brinsletransporter
Transporterna per jarnvag av anvint
brénsle fran de tyska karnkraftverken till
den franskaupparbetningsanldggningen
LeHague saboterades under ménga ar
bland annat genom att grupper av mot-
standare kedjade sig fast vid varandra
och vid rélsen. En del av transporterna
forsenades och s& smaningom instéll-
des flera transporter. Resultatet blev att
kraftverkens egna bassénger for lagring
av anvént brénsle fylldes med risk for
langa driftavbrott.

Myndigheterna politiserades och in-
greppen mot demonstranterna gjordes
inte med full kraft. I denna atmosfér
inledde regeringen forhandlingar med
kraftindustrin om ett program for av-
veckling av kirnkraften pa “marknadens
villkor”.

”Marknadsmissig avveckling”
Motbakgrund av hotet att behdva stinga
flera kdrnkraftverk pa grund av fyllda
brénslebassénger skrev kraftindustrin i
juni2001 under en 6verenskommelse om
ett sddant program. I april 2002 beslot
Forbundsdagen om en lag med samma
innehdll som dverenskommelsen.
Overenskommelsen innebir attindu-

¢ General Electric — Hitachi’s ESBWR.
Samarbete sker med BE och det tyska
kraftforetaget RWE npower.

Véren 2008 beslot de franska och
engelska regeringarna om ett omfat-
tande samarbete for att utveckla den nya
franska reaktorn EPR.

Den brittiska regeringens nya still-
ningstagande om kérnkraften innebar
ocksaattden hittillsvarande inriktningen
paupparbetning av det anvénda brénslet
overges.

I'stillet skall avfallstekniken inriktas
pé den typ av slutforvar som utvecklats
i Sverige.

strinsjilv bestimmer vilken reaktor som
skall stédngas och tidpunkten, dirav be-
greppet “marknadsmaéssig avveckling”.
Hela avvecklingen maste emellertid ske
inomden dvergripande givnaramen, som
definieras pé foljande sitt:

* Varje reaktor ges en nominell drifttid
pa 32 ar.

¢ Dentillatna totala kdrnkraftproduktio-
nen dr summan av den arliga karnkraft-
produktionen multiplicerad med 32 (ar).
Den erhallna summan dkas med 5 % for
att ta hinsyn till 6kad drifttillgénglighet
och effekthéjningar.

Den enda reaktor som stingts enligt
denna 6verenskommelse dr Obrigheim,
en PWR pa 340 MW som startade 1965.
Driften avbrots den 11 maj 2005.

Vattenfall AB &r via sitt tyska dot-
terbolag Vattenfall Europe — Nuclear
Energy majoritetsagare till Brunsbiittel
(andel 66,7%) och Kriimmel (50 %).
Vattenfall svarar for driften av bagge
anldggningarna. Vattenfall dger ocksa
20 % av Brokdorff, som majoritetsigs
och drivs av E.ON.

Inget skadestind

Da Barseback stdngdes i Sverige en-
ligt den svenska avvecklingslagen be-
talade svenska staten fullt skadestand
till dgarna.

I Tyskland ddremot var det mojligt
for den rodgrona koalitionsregeringen
att fa fram en dverenskommelse utan
nagra ekonomiska erséttningskrav fran
industrin eftersom alternativet — risk for



omfattande och langvariga driftavbrott
— var samre. Det dr ingen dverdrift att
pasta att Gverenskommelsen var en upp-
gorelse under galgen.

Infor valet den 18 september 2005
fanns forhoppningar inom kraftindustrin
om ett regeringsskifte eftersom Kristde-
mokratiska Partiet (CDU) utlovat att
avvecklingslagen skulle tas bort efter
en valseger.

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

Om avvecklingsbeslutet inte modifie-
ras kommer fyrastora kdrnkraftaggregat
med en sammanslagen effekt pa néra
4 000 MW att stangas fram till slutet
av ar 2009. Det skulle innebéra en akut
bristsituation och behov av kraftigt 6kad
elimport.

De tyska kraftforetagen hoppas att
lagstiftningen skall &ndras sa att den
angivna genomsnittsaldern pa 32 ar
initialt skall andras till 40 &r och darefter
till 60 &r som numera géller for manga
karnkraftaggregat i USA.

Slutord

Utbyggnaden av ny kédrnkraft har kommit
iganginagraeuropeiskaldnderochinom
kort vantas USA folja efter.

De reaktorer som bestéllts och som
véntas bli bestdllda inom de nidrmaste
aren tillhor generation III+ men ar av
samma grundldggande typ som exempel-
vis Forsmark 3 och Oskarshamn 3, som
tillhor generation II1. De kommer dock
att forses med en del viktiga forbattringar
av sdkerheten och driftekonomin.

De reaktorer tillhorande generation
IV som haller pa att utvecklas torde inte
komma pa marknaden under de ndrmaste
femton till tjugo éren.

Nyintroduktionen pé kérnkraftmark-
nanden innebér stora pafrestningar bade
pareaktortillverkare och bestéllare. Dar-
for ser man klara tendenser till okat
samarbete. I Europa har till exempel
franska Framatom tagit fram EPR i
samarbete med tyska Siemens och i
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Tabell 1. Tyska karnkraftverk i drift arsskiftet 2007/2008

Anlaggning Typ MWe (netto) Startar  Provisoriskt
stangningsar*

Biblis — A PWR 1167 1975 2008
Neckarwestheim -1 PWR 785 1976 2009
Brunsbuittel BWR 771 1977 2009

Biblis — B PWR 1240 1977 2009
Unterweser PWR 1345 1979 2012

Isar — 1 BWR 878 1979 2011
Pillipsburg — 1 BWR 890 1980 2012
Grafenrheinfeld PWR 1275 1982 2014
Krimmel BWR 1260 1984 2016
Gundremmingen — B BWR 1284 1984 2016
Gundremmingen — C BWR 1288 1985 2017
Grohnde PWR 1360 1985 2017
Phillipsburg - 2 PWR 1392 1985 2018
Brokdorff PWR 1370 1986 2019

Isar -2 PWR 1400 1988 2020
Emsland PWR 1329 1988 2021
Neckarwestheim — 2 PWR 1305 1989 2022

Totalt 17 st 20 339 MWe

* Det provisoriskt bestdmda stangningsaret har angetts som 32 ar efter startaret. Enligt
avvecklingslagen kan dock kraftféretagen gemensamt bestdmma omandraindividuella
stangningsar forutsatt att man ligger inom den av lagen definierade ramen.

Osikerheten om fortsatt kdrnkraftdrift
i Tyskland har 6kat de tyska kraftfore-
tagens intresse for att teckna langtids-
kontrakt om elleveranser fran den nya

USA marknadsfors forbattrade BWR
av General Electric tillsammans med
japanska Hitachi.

Aven bland bestillarna har samman-
slagningar skett i USA, och i Stor-
britannien forbereds samarbete mellan
British Energy och tyska eller franska
kraftforetag.

Dessutom gor i USA i flera fall re-
aktorleverantorer och bestéllare det
forberedande licensieringsarbetet till-
sammans.

Det nyvaknade intresset for ny karn-
kraft har ocksa aktiverat urangruve-
industrin. Prospektering efter nya fyn-
digheter har startats i flera olika lander.
Det dr ingen tvekan om att ett antal nya
urangruvor kommer att oppnas i god
tid fore starten av de forsta nybyggda
reaktorerna.

Trots en stor pagdende utbyggnad
av elproduktionen fran fornyelsebara

franska reaktorn som skall tas i drift
2012. Dessutom byggs nu flera nya
kraftledningar for att mojliggéra 6kad
import av el fran utlandet.

energikallor och alla planer pé ny karn-
kraft i Asien, USA och Europa sparas
annu ingen global tendens till en verklig
minskning av elproduktionen med fos-
sila branslen.

Koldioxidavskiljning och lagring
(Carbon Capture and Storage, CCS)
utgdr en mojlighet pa sikt att reducera
klimatpéverkan fran fossileldade kraft-
verk.

Ur klimatsynpunkt maste med nod-
véandighet en vindning ske inom elsek-
torn, men hur och nidr den kommer
till stdnd utgor tillsvidare en genuin
osédkerhet.

Carl-Erik Wikdahl
carl-erik@wikdahl.se

[llustrationer: Lasse Widlund
lasse.widlund@swipnet.se
Fotobyline: Stocktrek/Corbis/Scanpix
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Karnkraftsdakerhet och Utbildning AB (KSU)

Karnkraftsakerhet och Utbildning AB (KSU) ar ett foretag inom Vattenfallkoncernen som ansvarar
for vissa gemensamma sakerhets- och utbildningsfragor pa uppdrag av Forsmarks Kraftgrupp
AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB.

KSU utbildar driftpersonal vid egna lokalkontor i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Per-
sonalen tranas i reaktorsimulatorer och far teoretisk utbildning i karnteknik. Underhallspersonal
utbildas vid KSUs lokalkontor i Barseback

KSU utvarderar stérningar som intraffat i svenska och utlandska karnkraftverk och ar den
svenska lanken i ett internationellt natverk for utbyte av drifterfarenheter.

Foretaget svarar genom Analysgruppen for vetenskapligt grundad samhallsinformation inom
karnkraftomradet.

Analysgruppen vid KSU

Analysgruppen ar en sjalvstandigt arbetande expertgrupp som féljer samhallsdebatten om karn-
kraft och stralning. Genom KSU ar gruppen knuten till kraftindustrin. Gruppen utser sjalv sina
ledamoter efter vetenskaplig kompetens, branscherfarenhet och personligt engagemang.

Huvuduppgiften ar att sammanstalla och analysera fakta kring fragor som kommer upp i sam-
hallsdebatten med anknytning till reaktorsakerhet, stralskydd, radiobiologi och riskforskning.

Gruppen redovisar resultaten framst genom publikationerna Bakgrund- och Fakta-serierna som
ocksa ar tillgangliga pa Internet: www.analys.se
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