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SAMMANFATTNING

Den blockoverskridande energioverenskommelsens mal om ett 100
procent fornybart energisystem kommer att stalla till stora problem
bade for elproduktionen och i klimatomstallningen. Storre svangningar
i produktionen pa grund av beroendet av vindkraft skapar & ena sidan
bristande lonsamhet och investeringsvilja, och & andra sidan elbrist
och importberoende.

Behovet av baskraft innebar att den snabba utbyggnaden av vind-
och solkraft inte ensam kan ersatta kolkraft. Den globala klimat-
omstéllningen gar darfor alltfér ld&ngsamt. Behovet av reglerbar
fossilfri energi kommer dessutom att oka | takt med att fler sektorer
elektrifieras.

Sveriges formaga att bdde genomfora var egen klimatomstall-
ning och att bidra till andras, exempelvis genom att tranga ut fossil
elproduktion eller att locka till oss elintensiv verksamhet, hotas I takt
med att karnkraften fasas ut.

Energiéverenskommelsen maste rivas upp och karnkraftens roll i
det svenska energisystemet tydliggéras. Leveranssakerhet maste
premieras och subventionerna till fornybar energi fasas ut for att
jamna ut forutsattningarna for energislagen.
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INLEDNING

Kommer virlden att klara klimatkrisen?
Frigan ir fortfarande 6ppen och goda och
déliga nyheter avléser varandra i nyhets-
rapporteringen. De flesta ir dverens om att
klimatfragan ir bade viktig och bradskande.
Virlden 6ver maste fossila brinslen fasas ut
i alla delar av samhillet.

Vissa sektorer star dock infor storre ut-
maningar in andra. Dit hor energisektorn.
Energiproduktionen, mestadels el och vir-
me, stir for 68 procent av virldens klimat-
utslipp.! Runt 40 av dessa 68 procent utgors
av sjilva elproduktionen,® dir kolkraften
stir for merparten.

Aven om vi helt skulle sluta flyga, kéra
bensinbilar och diesellastbilar och trans-
portera gods pa fossildrivna containerfar-
tyg skulle alltsd merparten av klimatutslip-
pen finnas kvar. Att forindra energisektorn
ir det som utgdr den verkliga utmaning-
en, inte minst eftersom det handlar om sa
enorma volymer. Bara i Kina genererade
kolkraften under 2017 drygt 4 300 TWh3
- att jaimféra med den svenska elkonsum-
tionen pd 150 TWh. Den installerade ef-
fekten kolkraft i landet ir runt 1 coo GW,
och kommer att fortsitta byggas ut de kom-
mande aren.* En konservativ uppskattning
ir att om denna installerade effekt ersat-
tes med vindkraft skulle det krivas mellan
300 000 och 400 coo vindkraftverk. (Dess-
utom, som vi dterkommer till i avsnittet

”Energiewende: Den tyska omstillningen”,
skulle dessa vindkraftverk till skillnad fran

kolkraftverken bara producera el ungefir en
tredjedel av tiden.)

Att ersdtta dagens fossila energipro-
duktion ir inte heller hela utmaningen. Ar
2050 beriknas virldens befolkning ha vixt
frin 7,4 till 9,8 miljarder,s samtidigt som
miljontals midnniskor lyfts ur fattigdom. Att
tillgodose alla dessa med el och virme utan
att samtidigt bygga ut den fossila produk-
tionen ir en svir not ate knicka. Samtidigt
ir det varken moijligt eller moraliskt accep-
tabelt att sdga att en smabarnsfamilj i sédra
Indien méste tvingas leva utan elektricitet
och varmvatten for att virlden redan slippt
ut den mingd koldioxid som var godtagbar.

I Sverige, liksom i manga andra delar av
virlden, har idén om ett 100 procent for-
nybart energisystem blivit ett slags stan-
dardsvar pd hur denna utmaning ska losas.
Foresprakarna pekar - helt riktigt — pd de
snabbt sjunkande priserna fér exempelvis
solceller och vindkraftverk.® P4 marginalen
ir sol- och vindkraft det billigaste sittet att
tillfora fossilfri energi, och dessa energislag
kommer dirmed att vara viktiga de kom-
mande dren.

Men den miljororelse — inklusive svens-
ka Miljopartiet — som foresprakar detta ig-
norerar samtidigt de problem som uppstir
i de energisystem som blir alltfor beroende
av fornybara killor. Nir sol och vind stdr
for betydande delar av elproduktionen blir
svingningarna i produktionen kraftiga, vil-
ket skapar lonsamhetsproblem i den ena

t IEA (2017).

: OECD/NEA (2019).
3 BP (2018).

4+ McGrath (2018).

5 UN DESA (2017).

Grafstréom & Lindman (2017).



inden och brist i den andra. Ingen tillfil-
lig lagring, som batterier, dr i dag ens nira
att losa dessa problem. Behovet av baskraft
i energisystemen kvarstdr, och 6kar till och
med i takt med att el ersitter fossila brins-
len i exempelvis transportsektorn. Detta le-
der ironiskt nog till att kolkraften inte fasas
ut i den takt som dr nodvindig for att mota
klimatutmaningen. I stéillet har den snabba
fornybara utbyggnaden i manga fall kom-
mit att ersitta kirnkraften.

Miljororelsen och grona partier, som
Miljopartiet, tycks se méjligheten till billig

utbyggnad av férnybar energi som en chans
att fasa ut och ligga ner kiarnkraften. Resulta-
tet dr dock att klimatomstillningen far st ill-
baka, och i virsta fall till och med gér bakit.
Energisektorn mdéste dekarboniseras.
Losningen pa klimatfrigans viktigaste be-
stindsdel dr att bygga ut kidrnkraften si
snabbt som mojligt, att behdlla den som
finns si linge som mdijligt, och att kombine-
ra detta med en snabb utbyggnad av férnybar
elproduktion. Det vill siga det man skulle

kunna kalla den svenska energimodellen.



HELT FORNYBAR ENERGI:
EN LOSNING PA JAKT EFTER

ETT PROBLEM

2016 ars energioverenskommelse underteck-
nades av Socialdemokraterna, Moderaterna,
Miljopartiet, Centerpartiet och Kristdemo-
kraterna, och var tinkt att skapa langsiktiga
forutsittningar for det svenska energisyste-
met. Uppgorelsen innehéller tre mal:

« Senast ir 2045 ska Sverige inte ha
nigra nettoutslipp av vixthusgaser
tillatmosfiren, for att direfter uppna
negativa utslipp.

o Malet ar 2040 dr 100 procent fornybar
elproduktion. Detta dr ett mal, inte ett
stoppdatum som forbjuder kirnkraft
och innebir inte heller en stingning
av kirnkraft med politiska beslut.

«  Sverige ska &r 2030 ha 50 procent ef-
fektivare energianvindning jamfort
med 2005. Milet uttrycks i termer av
tillford energi i relation till BNP.

Av dessa ir det frimst den andra punkten
som vickt uppmirksamhet och diskussion.
Det var ocksd denna punkt som fick Libera-
lerna, Vansterpartiet och Sverigedemokrater-
na att hoppa av uppgorelsen, fast av olika skal.
Vinsterpartiet ville se ett slutdatum for kirn-
kraften, medan Sverigedemokraterna pekade
pa vikten av leveranssikerhet och trygghet i
energiférsorjningen.” Liberalerna var starkt
kritiska till subventionerna av fornybar energi
som gors genom elcertifikatsystemet.®* Bide L
och SD ville att malet skulle formuleras som

”100 procent fossilfritt energisystem”. I bor-
jan av april 2019 anslot sig dven Moderaterna
till detta krav.

Det ir en formulering som stiller frigan
pé sin spets. For vilket problem ir det egent-
ligen som mélet om ett 100 procent fornybart
energisystem forsoker losa? Sveriges ener-
gisystem dr till skillnad frin de flesta andra
linders redan till 98 procent fossilfritt. Ur ett
klimatperspektiv ir det f linder som har en
bittre elproduktion i hela virlden.?

Svaret ir forstds att problemet som Miljo-
partiet och stora delar av den 6vriga miljoro-
relsen forsoker ”16sa” ar kdrnkraften. Huru-
vida detta verkligen ir ett problem kan vara
virt att diskutera (se avsnittet "Argumenten
mot kirnkraften”). S& mycket kan man kon-
statera att iven om miljorérelsen girna fram-
stiller det som en nodvindig klimatatgird
- argumentationen fran féreningen ”100 pro-
cent férnybart”, stodd av bland andra Natur-
skyddsféreningen, WWF och Greenpeace ir
ett exempel® - si har den foresprikade ener-
giomstillningen inte nagot att géra med var
klimatpolitik. Utsldppen fran elproduktionen
ir redan borta.

Tvirtom talar allt mer for att malet stir i
skarp motsittning till en effektiv minskning
av klimatutslippen, bade for svensk del och i
en europeisk kontext.

7 Wiesner (2018).

® Nordenskisld (2016).

9 Norge ir ett exempel. Vattenkraft stdr for runt 96 procent av den norska elproduktionen, nigot som till stor del

beror pa landets geografiska och topografiska férutsittningar.

° 100 procent férnybart (2019).



PROBLEM MED

FORNYBAR ELPRODUKTION

Det finns flera problem med de energisystem
som i for stor utstrickning forlitar sig pa sol-
och vindkraft. Tyskland, som i den svenska
debatten ibland framhalls som ett féredome
pé grund av sin snabba utbyggnad av foérnybar
energi," utgor pa flera sitt en bra illustration
av problematiken. Landets energiomstillning
under de senaste 15 dren har varit omtalad,
inte minst i grona kretsar. 2018 var den férny-
bara andelen for forsta gingen storsta energi-
slag i elproduktionen.” ”Energiewende”, som
omstillningen kallas pd tyska, har inneburit
att mingden vindkraft nistan tredubblats pd
tolv dr. Jimfort med ar 2000 ir det friga om
en tjugodubbling.’

Men som statsvetaren Joshua Goldstein
och energiforskaren Staffan Qvist visar i sin
bok A Bright Future (2019) har detta ocksi
inneburit en del problem. Sol- och vindkraft
ir intermittenta kraftkillor, det vill siga pro-
duktionen varierar kraftigt ¢ver tid. Bida
energislagen producerar el nir mojligheten
finns, inte nir den efterfrigas. Det har bland
annat lett dll att elpriset i vissa perioder,
sdrskilt under dagtid pd viren eller somma-
ren nir solkraften ger mycket el samtidigt
som efterfrigan dr lag, dr noll eller tll och
med negativt: de tyska elnitsbolagen tving-
as ibland betala storkonsumenter av el for att
konsumera innu mer, eftersom nitet annars
riskerar att 6verbelastas. Nir foresprakare for
ett 100 procent fornybart energisystem lyfter
fram vindkraftens laga kostnader' ir detta en
aspekt som inte tas med i berikningen. Det

innebir ocksd problem for energisystemet pa
lingre sikt eftersom langsiktiga och mer stor-
skaliga investeringar undergrivs av de stora
prisvariationerna.

Energiforetaget Uniper, bland annat dgare
till Eon, skriver i en rapport: ”P4 en mark-
nad dir priset sitts baserat pd den billigaste
kilowattimmen och dir planerbar produk-
tion med stora turbiner och generatorer fir
absorbera kostnaderna for de obalanser som
vindkraften skapar, hotas investeringarna i
just planerbar produktion. Det gor att frek-
vensstabiliteten och leveranssikerheten, som
ir en viktig konkurrensfordel for den elinten-
siva industrin pa sikt riskerar att bli betydligt
simre.”’s

Att elen ibland blir for billig skapar alltsd
problem fér energisystemet som helhet. Och
som savil Goldstein och Qvist som Bill Ga-
tes's papekat finns det i dag ingen batteritek-
nik som ens kommer i nirheten av att kunna
lagra dessa tillfilliga eloverskott.

An storre problem blir det forstas nir elen
efterfrigas, men inte finns att fi. Det pastds
ibland att dessa variationer jimnar ut sig ef-
tersom energisystemen ir sammankopplade.
Det blaser alltid ndgonstans, ir tanken, och
import och export kan utjimna obalanser-
na. Men som Goldstein och Qvist pipekar
stimmer det inte. I en analys av Europas elva
frimsta vindkraftslinder och fem storsta sol-
kraftslinder under en vecka 2013 hittade de
en period pa 48 timmar di vindkraften bara
producerade pd 6 procent av sin kapacitet,

1 Rockstrém (2019).

2 Clean Energy Wire (2018a).

5 Tyska energidepartementet (2018).
4 Wicklén (2018).

5 Uniper (2018).

Gates (2018).



sett over hela kontinenten. Under den sim-
sta minaden producerade solkraften bara pi
3 procent av sin installerade effekt. Och under
den simsta veckan producerade sol och vind
gemensamt pa runt 10 procent av kapaciteten.

En rapport frin Google? illustrerar ock-
s& detta i praktiken. Google har sedan linge
haft ambitionen att bara kopa in férnybar el
sévil dll sina elslukande serverhallar som till
sin 6vriga verksamhet. Detta har blivit van-
ligt bland foretag som vill fa PR-poing for sitt
hallbarhetsarbete.

Men till skillnad frin manga andra nojde
sig inte Google med att kopa si kallade ur-
sprungsgarantier for elkonsumtionen. Reso-
nemanget var att man kanske tringer undan
andra elkunder som skulle vilja kopa samma
el® T stillet har man tecknat avtal om att
koépa el frin nya anliggningar, exempelvis
vindkraftparker. P4 s sitt kan man visa att
man skapar efterfrigan pi ny fossilfri el som
tillfors till energisystemet.

Men eftersom den el man tecknar avtal om
i sol- och vindkraftsparker inte alltid finns till-
ginglig bestimde sig Google for att ocksi titta
nirmare pa hur fossilfri man ir i praktiken, det
vill siga nir man ocksa riknar in de timmar
da den foérnybara produktionen inte levererar
tillrickligt for att driva serverhallarna.

Svaret varierar beroende pa hur elmixen i
serverhallens region ser ut. I Hamina i norra
Finland ir Google till 97 procent fossilfria,
sett till alla drets timmar. I Lenoir i North Ca-

rolina dr samma siffra 67 procent. Detta alltsa
trots att Google i North Carolina koper for-
nybar el motsvarande hela sin arsférbrukning.

Mest intressant ir dock resultatet i Towa,
dir Google byggt upp stora mingder egen
vindkraft. Ett normalt vindkraftverk produ-
cerar el ungefir en tredjedel av tiden. Man
skulle utifrin det kunna anta att det ricker att
ha tre ginger sd minga vindkraftverk som be-
hovet, for att ticka upp for de som for tillfillet
inte blaser. Men som Googles rapport visar
ricker inte ens det. Trots att den installerade
effekten i de tre vindparkerna i Iowa var tre
ganger storre in Googles behov lyckades man
bara forse serverhallen med el under tre fjir-
dedelar av arets timmar. Ovriga timmar var
serverhallen fossildriven. Vinden bldser inte
alltid nagonstans.

Rapporten konstaterar ocksd att dven om
man i teorin skulle kunna addera s& mycket
overkapacitet att det gar att matcha effekebeho-
vet sett 6ver drets alla timmar, s ir detta varken
tekniskt limpligt eller ekonomiske forsvarbart.

Det ir precis samma poing som Goldstein
och Qvist gor i A Bright Future, dir de menar
att om inte kontinenten ska vara strémlos un-
der merparten av en vecka di sol- och vind-
kraft producerar for lite, di krivs antingen
”massiv redundant kapacitet som kommer att
std oanvind merparten av dret, eller en omfat-
tande fossilbaserad kraftproduktion som kan
producera el till hela Europa under perioder
da de fornybara killorna stér stilla”.

7 Google (2019).

8 Andersson (2018).
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KARNKRAFT I STALLET FOR KOL:
DEN SVENSKA ENERGIMODELLEN

Det finns dock ett tredje alternativ, som dess-
utom ir en palitlig, leveranssiker och fossilfri
energikilla: kirnkraften.

Som de flesta kinner till 4r denna energi-
killa inte en del av ”Energiewende”. Sedan
haveriet i Fukushima i samband med tsuna-
min 2011 har Tyskland i stillet for att fasa ut
brunkolet latit utbyggnaden av vindkraft och
solel ersitta kirnkraften. Mellan 2004 och
2017 minskade mingden el frin kirnkraft
frin 167 till 76 TWh. Under samma period
minskade dven mingden el frin kolkraft, men
bara frdn 299 till 242 TWh.* Det har varit ett
gigantiskt misstag fran klimatsynpunke.

Om Tyskland i stillet behillit sin kirn-
kraft och anvint den férnybara utbyggnaden
till ate ersitta kolkraften hade alltsd mingden
kolkraftsel kunnat minska med ytterligare
91 TWh. Eftersom ett normalt kolkraftverk
sldpper ut cirka 700 g koldioxid per produ-
cerad kWh?° innebir det att utslippen hade
kunnat minska med ungefir 63 miljoner ton.
Det dr mer 4n vad Sverige slipper ut totalt
sett varje ar.>* Det dr virt att upprepa att dessa
utslipp sker helt i onédan.

Inte ens om den nya kapaciteten skulle ha
ersatt kol i stillet for kirnkraft skulle dock
takten pa den tyska energiomstillningen vara
tillricklig sett till klimatmdlen i Parisavtalet.
Eller for den delen sirskilt snabb, jamfort
med liknande omstillningar historiskt. Inte
ens om man tittar pd de ar di takten varit
som allra hogst, 2014-2015, har den varit till-

nirmelsevis tillrickligt snabb. Som Goldstein
och Qvist skriver kommer Tyskland med den
farten att vara fossilfritt férst om hundra ar.
Och det dr hundra ar som virlden inte har.

Aven bortsett fran den variabla produktionen
tycks det alltsd som om det dr mycket svart att byg-
ga ut sol- och vindkraft i de volymer som krévs for
att klara kraven pé en snabb klimatomstillning.

Jimfor sedan detta med den svenska kirn-
kraftsutbyggnaden under 1970- och 8o-talen
— en av virldshistoriens snabbaste energi-
omstillningar. Frin 1970 till 1990 halverade
Sverige sina koldioxidutsliapp, samtidigt som
ekonomin vixte med 50 procent och elpro-
duktionen fordubblades (se figur 1 pa sidan
12). P4 drygt tio ar byggdes och driftsattes
tolv reaktorer. Om hela virlden byggde fos-
silfri el i samma takt som Sverige gjorde un-
der detta decennium si skulle kolkraften vara
borta en bra bit innan 2040. Jimfért med den
tyska utbyggnaden av férnybar energi under
2000-talet - en av virldens snabbaste expan-
sioner av sol- och vindkraft — adderades fos-
silfri effekt mer dn fem ganger si snabbt (se
figur 2 pé sidan 13).

Simuleringar som EU-kommissionen
gjort bekriftar detta. I &tta scenarier®> har
man studerat hur EU:s medlemslinder skul-
le kunna na upp till Parismalets malsittning-
ar om 8o respektive 100 procents utslipps-
minskningar till 2050. Precis som i [PCC:s
modeller konstateras att kdrnkraften utgdr
en ryggrad i energiforsorjningen.

BP (2018).
> SKGS (2019).

2t Sveriges utslipp ér cirka 53 miljoner ton (Naturvdrdsverket, 2017).

Energiforsk (2019).

3 Det ska pdpekas att IPCC i formell mening inte férordar ndgon sirskild 16sning, varken nir det giller kirnkraft,

férnybar energi eller andra kraftslag. Man har dock gjort simuleringar och berikningar av behov i olika scenarier, och

presenterat dessa som mojliga vigar till nollutslipp. Av de fyra scenarier som presenteras i Summary for Policy Makers

ir en utbyggnad av kirnkraften central i samtliga, precis som en utbyggnad av fornybar energi.
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Aven IEA:s berikningar** gir i samma
riktning. T de tre scenarier som man tagit
fram som mojliga rikeningar for ate na 2-gra-
dersmilet spelar kirnkraften en viktig roll
i alla tre. Man ska dock notera att varken
IEA, IPCC eller EU-kommissionen pekar ut
kirnkraften som ensam 16sning. Oavsett sce-
nario, och dven om fungerande tekniska 16s-
ningar for carbon capture and storage, CCS,
och direct air capture, DAC utvecklas,> be-
hovs en mix av fornybara killor och kirn-
kraft. I vissa scenarier, exempelvis ett som &r
framtaget av IEA, ir dven naturgas en viktig
del av 16sningen.

Men ett 100 procent fornybart system Ar
alltsa varken praktiske eller kostnadseffektivt
for att mota klimatférindringarna, utover
att det skapar stora problem och osikerheter

2000
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1400

1200
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utslapp

(index 1900 = 100)
800

1000

600

400

200

1900 1920 1940

i energiforsorjningen - vilket, som vi ska se,
ocksd okar utslippen. Om detta dr de sto-
ra invindningarna dr de dnda inte alla. Som
Michael Shellenberger skriver i Quilette®S tar
solcellsparker upp stora markansprik. Det ir
kanske inte ett problem i 6kenomraden (dir
dock efterfragan pé el tenderar att vara lig),
men har en stor alternativkostnad i linder
dir exempelvis skogsbruk utgér en alternativ
markanvindning. I viss mén gar forstés el att
transportera, men over storre avstand blir for-
lusterna kdnnbara. En kostnad foér utbyggda
elnit uppstar foérstis ocksa.

Aven vindkraften har negativa externa
effekter. En amerikansk studie uppskattade
markanvindningen till mellan 30 och 140
hektar per megawatt installerad kapacitet,>”
iven om den absoluta merparten ir tillfillig.

1960 1980 2000

——Vdrlden —Sverige

Figur 1. Historiska koldioxidutslapp i Sverige och varlden.

Kalla: Carbon Dioxide Information Analysis Center.

IEA (2018).
Grafstrom, Hvalgren & Korpi (2018).
Shellenberger (2018).

Union of Concerned Scientists (2019).
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Minga fagelarter och fladderméss tar stryk av
utbyggd vindkraft.>

Dessa motargument framstir dock som ba-
gatellartade i jimforelse med klimathotet. Det
skulle sikert ocksa de flesta som 4r engagerade
i miljo- och klimatfrigor hilla med om.

Motfragan blir d& varfor Sverige, Europa
och virlden infor en historiskt stor och svir

Kina (2004-2014) &
Japan (2004-2014) m
Kalifornien (2004-2014) mmm

USA (2004-2014)

(

(
( )
Italien (2004-2014)
Tyskland (2004-2014)
Spanien (2003-2013)
Danmark (2004-2014)
USA (1981-1991)
Japan (1977-1987)
Tyskland (1975-1985)
Sydkorea (1995-2005)
(1977-1987)
(1979-1989)
Belgien (1977-1987)
Frankrike (1979-1989)
Sverige (1976-1986)

Taiwan

Slovakien

utmaning ska avsiga sig det historiskt snab-
baste och mest kraftfulla verktyget for att 1osa
problemet? Annu har ingen som foresprakar
ett 100 procent fornybart energisystem kun-
nat besvara den frigan. Som vi ska se ir ar-
gumenten mot modern kidrnkraft inte bara
svaga — de viger extremt litt i jimforelse med
de risker klimatforindringarna innebir.

o

100 200 300 400 500 600
Okning av elproduktion (kWh per person och ar)

700

m Kamkraft m Vindkraft m Solkraft

Figur 2. Olika landers energiomstallningar, i 6kning av fossilfri

elproduktion (kWh per person och ar).
Kalla: Cao m fL (2016).

> Ibid.



ARGUMENTEN MOT KARNKRAFT

"KARNKRAFTEN BEHOVS INTE”

Men skulle inte Sverige kunna ha ett 100
procent férnybart system, eftersom vi har si
mycket vattenkraft att anvinda i reglerings-
syfte? Magasinen i anslutning till vattenkraft-
verken dr utmirkra sitt att lagra energi i vin-
tan pa att det behovs.

Tyvirr dr matematiken skoningslos dven
pa detta omrade. Vattenkraften stir f6r runt 40
procent av Sveriges el, sett 6ver ett helt ar, och
ir i princip utbyggd si mycket som ir mojligt.
(Kalix ilv, Torne ilv, Piteilven och Vindelilven
ir skyddade frin utbyggnad av riksdagsbeslut.
Om vi valde att ta bort detta skydd kunde vi
ocksa bygga ut en del vattenkraft, fast di forstés
med stor lokal miljopiverkan.) Om man antar
att kirnkraftens 4o-procentiga andel av elpro-
duktionen férsvinner, vad kommer att hinda
under den si kallade topplasttimmen, den tim-
me pa aret di vi konsumerar som allra mest el?
Under 2018 intriffade denna under en februa-
rimorgon mellan klockan o8 och o9, da solen
knappt gitt upp.® Solcellerna kommer inte att
producera el under merparten av vinterhalva-
ret,’® och lagring genom exempelvis batterier ir
som redan konstaterat inte ett alternativ pa kort

sikt. Var ska elen komma ifrdn, nir det kommer
en vindstilla vintermorgon och industriernas
maskiner trummar iging, samtidigt som hela
Sverige ska ta sin morgondusch?

Vid dessa tillfillen kommer Sverige, om
kdrnkraften ar utfasad, att tvingas importe-
ra mer el 4n i dag. Den elen kommer i manga
fall att komma fran linder som har betydligt
mer fossila killor i sin energimix. Det kommer
ocksd att innebira att vira mojligheter att ex-
portera fossilfri el minskar, vilket ir ett stort
avbrick fran klimatsynpunkt. Som vi ska se i
avsnittet "Kirnkraft som klimatpolitik” dr den
svenska elproduktionen och -exporten ett att
véara frimsta verktyg for att minska utslippen.

Dirtill ska man komma ihdg att dven vat-
tenkraften ir ett viderberoende energislag. En
av anledningarna till att kdrnkraften atertog
“tronen” som Sveriges viktigaste energislag
under 20183 var att den torra sommaren inne-
bar att minga vattenmagasin ekade tomma.

Vattenkraften dr pa samma sitt som kirn-
kraften central i det svenska energisystemet.
Men den ricker inte for att ocksa ersitta kirn-
kraften som baskraft.

AVFALLET, KARNVAPNEN OCH URANBRISTEN

Vad ska virlden gora med de cirka 370 ooo ton
kirnavfall som producerats sedan 1950-talet?
Restavfallet kommer att vara radioaktivt i upp
till 100 000 ar.

En annan friga, till synes frikopplad fran den
ovan, ir hur virlden ska kunna bygga ut kiirnkraf-

ten i den utstrickning som behovs for att ersitta
kolkraften. Om hela virlden byggde reaktorer i
samma takt som Sverige pi 1970- och 8o-talen
skulle uranbrist eller dtminstone kraftigt hojda
uranpriser snabbt bli ett stort problem. Uran-
brytning ir dessutom, precis som all gruvdrift,

» Svenska Kraftnit (2018).

o

Kageson (2018).

3t Energiforetagen (2019).

> Ny Teknik (2017).
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forknippat med bade risker och koldioxidutslipp.

Dessa tva frigor utgor tvd invindningar bide
mot befintlig kirnkraft och mot en framtida ut-
byggnad. Vid nirmare granskning kan man dock
konstatera att det inte finns sirskilt mycket att
oroa sig for.

For det forsta har Svensk kirnbrinslehante-
ring, bolaget som ansvarar for att ta fram en slut-
lagring, ett trovirdigt forslag for hur det svenska
kirnavfallet ska kapslas in dven pd mycket ling
sikt. Det innebir i korthet att avfallet kapslas in i
gjutjirn, som i sin tur liggs i kopparkapslar som
forsluts med en egenutvecklad svetsmetod. Dessa
packas sedan in i lera och ldggs i urberget, som
varit stabilt geologiskt i ungefir tva miljoner &r
och beriknas hélla avfallet borta frin grundvatt-
neti100 000 ar, till och med om havsnivin stiger
eller Sverige gér in i en ny istid. Denna metod
har ocksd kopierats av Finland, som bérjat bygga
sitt slutférvar, och som gjorde en sikerhetsstudie
pa modellen. T det mest pessimistiska scenariot
riknade man pa att kopparkapseln skulle vara
skadad redan innan den liggs ner i berget, att
leran skulle férsvinna inom tusen &r, och att en
person bide skulle leva hela sitt liv pa och éta all
sin mat frin den mest kontaminerade kvadrat-
metern. I detta scenario skulle denna person ut-
sittas for samma stralning som om han eller hon
it en klase bananer.3+

Dessutom tyder allt mer pa att dessa fragor
kommer att vara mer eller mindre irrelevanta
inom bara ett par decennier. Den fjirde genera-
tionens kirnkraft ir ett samlingsnamn for flera
olika tekniker, men dir de gemensamma nim-
narna ir billig elproduktion, frinvaro av linglivat
avfall samt okad sikerhet. Dessa kdrnkraftverk
bestir av si kallade brid-reaktorer (frin eng-
elskans ”breeder”) som anvinder det uttjinta
kirnbrinslet frin de forsta generationernas kirn-
kraftverk som brinsle.s Dirmed skulle virlden

inte behova hantera de 370 ocoo ton som det dis-
kuteras slutférvar for, utan kan helt enkelt mel-
lanlagra det i bassinger i vintan pa anvindning
i elproduktionen.

Om fjirde generationens kirnkraftverk blev
brett implementerade skulle uranbristen vara ett
minne blott. Nigon ny uranbrytning kommer
inte att behovas eftersom det anvinda kirn-
brinslet skulle ricka till hela virldens produktion
i flera hundra ar. Avfallet som till sist blir kvar be-
hover hallas avskilt i nigra hundra dr, snarare in
i tiotusentals.

Ar det da realistiskt att rikna med denna tek-
nik? Motstdndarna framfor ibland att forskning-
en trots 50 ars arbete inte kommit nirmare en
firdig losning och att den fjirde generationens
karnkraftverk pé sa sitt pAminner om fusionstek-
nik — ndgot som alltid ligger 30-50 ar bort i tiden.

Det stimmer dock inte. Aven om forskning-
en pa brid-reaktorer pagatt sedan 1950-talet blev
lttvattenreaktorerna den standardteknik som
man forskade vidare pa. Orsaken var inte frimst
att denna teknik var bittre eller sikrare, utan att
avfallet kunde anvindas till att producera kirnva-
pen, nigot som i kalla krigets dagar sdgs som ett
omistligt argument. Kopplingen till kirnvapen-
produktion férsvann dock i de flesta linder redan
pa 1960-talet.

Det finns dérfor ett slags ironi i att dagens
kiarnkraftsmotstindare pekar pa fjirde genera-
tionens kirnkraftverk som en sikerhetsrisk som
kan leda till 6kad kirnvapenspridning¢ efter-
som det i allt visentligt forhéller sig tvirtom: de
nya kirnkraftsreaktorerna kan motverka kirn-
vapenspridning i och med att de kan forbrinna
det brinsle som anvinds i stridsspetsar. Och det
restavfall som produceras i generation IV gir inte
att koka vapen av.

Pa senare ar har brid-reaktorerna gjort come-
back i kidrnkraftsforskningen och stora tekniska

3 SKB (2016).

Goldstein & Qvist (2019).
Westlén (2016).

Holmstrand & Lindholm (2019).
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framsteg har gjorts. Vissa tekniker ér fortfaran-
de pa ritbordet, medan andra finns som firdiga
prototyper. Reaktorn BN-8o0 utanfor Jekaterin-
burg i Ryssland har exempelvis varit inkopplad
och levererat el till det allmidnna elnitet sedan
2016. Tillsammans med féregingarna BN-6oo
och BN-350 finns nu forhllandevis ling drifter-
farenhet av brid-reaktorer.

Visst aterstir dnnu en del arbete. De tek-
niker som ryms inom generation IV maste bli

SAKERHETEN

Egentligen ir det markligt att sikerhetsfrigorna
ir si starke forknippade med kirnkraft. Kanske
ir det baksidan av att tekniken ir si avancerad
och att den handskas med material som till skill-
nad fran vind eller vatten kdnns frimmande och
nistan utomjordiskt. Tjernobylkatastrofen har
bidragit till bilden av vad som kan hinda om
alle gar riktigt snett. Hirdsmiltan i Fukushima i
samband med tsunamin 2011 tycks ocksa ha bi-
dragit. Det var efter den olyckan som Tyskland
paborjade sin utfasning av kirnkraften.
Fukushima anvinds som avskrickande ex-
empel av kirnkraftsmotstdndare. Under rubri-
ken ”Fukushima visade riskerna med kirnkraft”
skrev exempelvis den miljopartistiska europa-
parlamentarikern Bodil Valero nyligen si hir:
’Idag dr det atta r sedan den stora dstjapan-
ska jordbdvningen och kirnkraftsolyckan i Fu-
kushima. Jordbivningen och den efterfoljande
tsunamin resulterade i en katastrof dir 18 500
minniskor dog, och den efterféljande hirdsmal-
tan tvingade tiotusentals att fly frin sina hem.”>
Pi sa vis kopplas jordbdvningen och tsu-
namin ihop med hirdsmiltan och de 18 500
dédsfallen. Valero undviker naturligtvis att be-
ritta att inte en enda person dog pd grund av

skalbara och kommersiellt gdngbara. Men tek-
niken finns redan pa plats. Huvudskilet till att
brid-reaktorer inte byggts ir att det inte funnits
ett behov av dem. PA lingre sikt, och stillt i rela-
tion il klimatfrigan, 4r de dock ett viktigt nista
steg. Fjirde generationen gor ocksd kirnkraften
langsiktigt hallbar. Varken avfallet, uranbristen
eller kirnvapnen utgor dirmed nagra verkliga
invindningar mot en snabb utbyggnad av reak-
torer vérlden over.

strilning som ett resultat av hirdsmiltan. Det
har ocksa visat sig att evakueringen av omrédet
var onodig, eftersom risken for att utsittas for
farlig stralning till och med vid karnkraftverket
var lig.® Japans virsta naturkatastrof genom ti-
derna skordade ménga liv och 6delade stora de-
lar av de hardast drabbade regionerna. Men att
kiarnkraften ens diskuteras som en central del av
denna katastrof 4r arligt talat absurt.

Detta dr dock en vanlig argumentations-
teknik kirnkraftsdebatten. Motstandare
riknar girna upp ndgra dussin tillbud pa di-

i

verse kiarnkraftverk runt om i virlden, men
ir inte lika noga med att foérklara vad dessa
Yolyckor” faktiskt lett till. Faktum ar ate vid
sidan av Tjernobylolyckan finns inte ett enda
dodsfall som beror péd joniserande strilning
fran ett kirnkraftshaveri.? Fler personer dor
av att montera vindkraftverk in av kirn-
kraftsrelaterade olyckor.+

Tjernobylolyckan var forstds en katastrof,
men en som berodde pa undermiliga strukturer
och sikerhetsrutiner och forsok frin Sovjetu-
nionen att morkligga olyckan. De totalt cirka
4 ooo dodsfall som férknippas med hindelsen
ir allvarliga, men maste sittas i relation till an-

w

7

Valero (2019).
Goldstein & Qvist (2019).
Qvist & Brook (2015).

8

9

4 Conca (2012).
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dra energirelaterade olyckor. Den storsta vatten-
kraftsolyckan i historien intriffade i Kina 1975,
da Bangiaodammen brast. Detta beriknas ha
orsakat mellan 170 0oo och 230 coo dédsfall.#
For kolkraften ser siffrorna dnnu virre ut.
Virldshilsoorganisationen uppskattade 2012
att tre miljoner minniskor varje ar mister li-
vet som ett resultat av dilig luft p& grund av

"NY KARNKRAFT AR

De svenska kirnkraftsreaktorerna nirmar sig slu-
tet pé sin livstid och nir det dr dags att stinga dem
blir de alltfor dyra att ersdtta. Ungefir sé lyder ett
av de vanligaste resonemangen i energidebatten.
Isabella Lovin péstod under valrorelsen 2018 att
kostnaden for ny karnkraft ligger runt 1 ke/kWh.#

Pastiendet motte dock kritik. Visst finns det
uppmirksammade exempel pé kraftigt forsenade
och fordyrade kirnkraftsprojekt, som Olkiluoto
3 i Finland och Hinkley Point i sodra England. I
mars bestimde sig japanska Hitachi for att dra sig
ur bygget av ett kirnkraftverk i Wales. Att bygga
en ny reaktor r férknippat med stora affarsrisker
och kriver mycket kapital.

Aven de projekt som inte gir t pipan tycks
ocksd bli nigot dyrare dn motsvarande mingd
vindkraft. Energikommissionen, utredningen som
lig till grund for energiéverenskommelsen, upp-
skattade att kostnaden for ny karnkraft ligger pa
runt 54 6re/kWh,* vilket ocksa ligger i linje med
vad fyra nya reaktorer i Abu Dhabi, byggda av ett
sydkoreanskt konglomerat, férvintas kosta, inklu-
sive byggkostnader, driftsittning och startbrins-
le.# Detta ska jimforas med ny vindkraft som i
manga fall kan byggas for runt 40 6re/kWh.+

fossileldade brinslen som brunkol.# Dirtill ska
liggas de manga olyckor som sker i kolgruvor.
Lite tillspetsat skulle man kunna argu-
mentera for att all energi som kan ersitta
kolkraft bidrar till att minska denna enorma
mingd dodsfall. Mer idn ndgot annat giller
det faktiskt kidrnkraften, som ir det sikraste
energislaget per producerad kilowattimme.#

FOR DYR”

Problemet med den kalkylen r att man
inte tagit med de sa kallade systemkostna-
derna i berikningen. I det ingir exempel-
vis att ersitta de féornybara killorna under
tiden som de inte producerar el — det vill
siga det behov av redundans som Golds-
tein och Qvist pekar pa, och som Google
stotte pa i Iowa. Priset pd 40 6re/kWh for
ny vindkraft ir vad bolaget som dger kraft-
verket kan ta betalt for en producerad tim-
me pd marginalen. Men nir detta enskilda
vindkraftverk star stilla méste det antingen
finnas nagra fler vindkraftverk som produ-
cerar, ett kirnkraftverk som gor det, eller
- som i manga linder - naturgaskraftverk.
Denna 7reservproduktion” utgér en dold
kostnad som inte syns i marknadspriset pa
1 kWh el, men som finns pd systemniva och
som orsakas av de fornybara killorna. Dir-
till méste elniten anpassas till en distribu-
erad produktionsapparat.

Dessa kostnader blir dessutom hogre ju
storre andel variabla férnybara killor man
har i energimixen, vilket illustreras i en
OECD-rapport (se figur 3 pd sidan 19).4*

# Den forsta siffran kommer frin Goldstein & Qvist (2019). Den andra frin Watkins (1998).

# Conca (2012).

# Ritchie (2017).

# Wicklén (2018).

s SOU 2017:2.

46 World Nuclear Association (2019).
+  Energimyndigheten (2016).

# OECD/NEA (2018).
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Om dgaren till ett vindkraftverk var tvung-
en att kompensera marknaden for de timmar
det star stilla, skulle prissittningen vara mer
rittvisande. Ett annat sitt att tinka pa det ir
att om elkonsumenterna far vilja vilken sorts
el de vill kopa sa viljer ménga sol- och vind-
kraft. Men om samma kunder fick sin el avsla-
gen nir dessa killor inte levererade tillricklig
effeke till elnitet s skulle fler inse behovet av
baskraft som kirnkraft.

S4 linge man inte misslyckas kapitalt med
ett karnkraftsprojekt — vilket givetvis ir en
risk — tycks det alltsd inte som om vindkraft
ir billigare 4n ny kirnkraft. Atminstone inte

om man ser till hela elsystemet och behovet
av reglerbar energi.

Det betyder givetvis inte att de ekonomis-
ka riskerna i kidrnkraftsprojekten ir férsum-
bara - snarare tvirtom. Det ir sannolikt ocksa
skilet, tillsammans med undermalig prissitt-
ning pd koldioxidutslipp, till att det byggs
sd pass lite kdrnkraft runt om i virlden. Ett
nirliggande problem ir att den som vil byggs
tenderar att byggas och designas frin grun-
den. Dessutom byggs ofta reaktorer en och
en, som i Finland. En studie frin MIT# visar
pa behovet av 6kad standardiserad och indu-
strialiserad tillverkning. Kan man dessutom

Tabell 1. Kostnad i ore/kWh for nyproduktion av olika energislag,
exklusive skatter, avgifter och investeringsstod.

Energislag

Produktionskostnad i 6re/kWh

Kraftvarme avfall
Vattenkraft storskalig
Vindkraft land
Karnkraft

Vatten sméskalig
Gaskombikondens
Kraftvarme gaskombi
Kraftvarme bio
Vindkraft hav
Solkraft park
Solkraft industri

Solkraft villa
Kalla: SOU 2017:2.

-21
46
51
54
56
59
61
73
75
93

126

170

4 MIT (2018).
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bygga och planera flera reaktorer pd samma
ging, som under Sveriges kirnkraftsutbygg-
nad, eller som i Abu Dhabi, minskar risker-
na avsevirt eftersom man kan dteranvinda
losningar och lira av eventuella problem i
konstruktionen av den forsta reaktorn. Alle
detta kriver dock lingsiktighet och en po-
litik diar man bestimt sig for att kidrnkraf-
ten ska spela en central roll. Velandet kring
kirnkraften och vissa linders plotsliga be-
slut om avveckling leder till osikerhet och
onodigt hoga riskpéslag frin bade finansii-
rer och kraftbolag.

En idn viktigare poing for svensk del

m Anslutningskostnader

ir faktiske att Sverige inte har nigot ome-
delbart behov av ny kirnkraft. Aven efter
att Ringhals 1 och 2 stings finns sex reak-
torer kvar i drift, med en total installerad
effekt pd runt 6 400 MW. Fyra av dessa ir
kokvattenreaktorer, som med forhdllande-
vis smd investeringar skulle kunna fi sin
livslingd kraftigt forlingd. Det finns tek-
niskt goda mojligheter atc forlinga drift-
tiden bortom - kanske till och med myck-
et bortom - den planerade livslingden p3
6o 4ar. Flera amerikanska reaktorer for-
bereder exempelvis redan fér 8o ars drift
och har tillstind att fortsitta driften.s

m Elnitskostnader (kostnader fér utbyggnad av elnitet frén platser som dr lampliga fér fornybar elproduktion)
m Balanskostnader (kostnader fér reservkraft och liknande)
m Profilkostnader (kostnader fér att fornybara kraftslag ofta producerar samtidigt och sénker marknadspriset)
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Figur 3. Systemkostnader for olika energislag.

Kalla: OECD/NEA (2018).

5° Nuclear Energy Institute (2018).
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Och mycket talar for att det ocksd kommer att
ske. Sweco har pd uppdrag av Svenskt Néringsliv
exempelvis berdknat att den drliga efterfrigan pa
el kommer att stiga med 30 procent till 2045.5
Som vi ska se innebir bide omstillningen av
fordonsflottan och produktionen av kolfritt stil
ett kraftigt okat effektbehov. Att den befintliga
karnkraften i ett sddant ldge skulle avvecklas nir
det inte finns nigra sikerhetsmaissiga skal fram-
str som bide oklokt och osannolikt. Det bekrif-
tas ocksd av att energiféretaget Uniper Gppnat
for ate forlinga livslingden pad Oskarshamn 3 till
2065, och direfter bygga ny kirnkraft.s*

Det ar hir som energidverenskommelsen

stiller till problem. For dven om uppgorelsen
som bekant inte innehdller nigot stoppda-
tum for kirnkraften, si finns dir trots allt ett
mal om att energisystemet ska vara 100 pro-
cent fornybart ar 2040. En rimlig tolkning av
mélet om férnybar energi dr att kirnkraften
visserligen kan drivas vidare om #dgarna vill
detta, men att politiska beslut och styrmedel
- om nuvarande regeringspartier fir bestim-
ma - kommer att gynna konkurrerande ener-
gislag, exempelvis med subventioner genom
elcertifikatsystemet. Det som var tinkt som
en overenskommelse som balanserade mellan
olika intressen har i praktiken kidnappats.

Tabell 2. Svenska karnkraftsreaktorer och deras stangningstider.

Stangning vid  Stangning vid

Reaktor Reaktortyp  Startdr Stiangning 60 ars livstid 80 ars livstid
Ringhals 1 Kokvatten 1976 2020 2036 2056
Ringhals 2 Tryckvatten 1975 2019 2035 -
Ringhals 3 Tryckvatten 1981 - 2041 -
Ringhals 4 Tryckvatten 1983 - 2043 -
Forsmark 1 Kokvatten 1980 - 2040 2060
Forsmark 2 Kokvatten 1981 - 2041 2061
Forsmark 3 Kokvatten 1985 - 2045 2065
Oskarshamn 1 Kokvatten 1972 2017 2032 2052
Oskarshamn 2 Kokvatten 1975 2015 2035 2055
Oskarshamn 3 Kokvatten 1985 - 2045 2065
Barseback 1 Kokvatten 1975 1999 2035 2055
Barseback 2 Kokvatten 1977 2005 2037 2057

Kalla: Vattenfall.

st Wiesner (2019).

> Lundin (2019).
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KARNKRAFT SOM
KLIMATPOLITIK

Lét oss for en stund limna energioverenskom-
melsen och dess motsigelser bakom oss, och
fokusera pd den svenska klimatpolitiken. Fore-
still dig att Sverige, precis som under utbygg-
naden under 1970- och 8o-talen, anammade
kirnkraften och anvinde den stabila, billiga
och fossilfria energin som verktyg for att mota
undan fossila brinslen. Vad skulle effekten bli?
P4 hemmaplan finns det knappt nagra fossi-
la brinslen kvar att tringa ut i elproduktionen,
men det gor det som bekant i vira grannlinder.
Tyskland producerar ungefir 35 procent av sin
el med hjilp av kolkraft.ss Fér Danmark ar siff-
ran ungefir hilften av det, 19 procent. Estland
har i perioder Europas smutsigaste energisys-
tem, mycket pd grund av et kraftverk utanfor
Narva som eldas med oljeskiffer (se figur 4 pi
sidan 22). Redan i dag ir svensk kdrnkraft grun-
den tdill en elexport som tringer undan delar
av denna produktion. Under 2017 exporterade
Sverige 19 TWh — mer dn halva Danmarks to-
tala behov - till véra grannlidnder.s (Sverige har
inga elkablar som gar direke till Estland, men es-
terna kan dnda ta del av var fossilfria produktion
genom att vi exporterar till Finland som i sin
tur kan exportera renare el till Estland.) Ener-
giforetaget Uniper uppskattar i rapporten ”Den
svenska elexporten” att Sverige skulle kunna bli
helt klimatneutralt bara genom elexport, om vi
lyckades 6ka exporten till runt 60 TWh.

En annan studies uppskattar att svensk
kdrnkraft fram till 2014 hade tringt undan
mellan 1,2 och 2,1 miljarder ton koldioxid i
andra linder - och att de under sin livstid har
potential att tringa undan ungefir lika myck-

et till. Det ska jimforas med att hela virlden
under 2017 slippte ut ungefir 35 miljarder
ton koldioxid.s¢

I dag har Sverige ingen kirnkraftsreaktor i
elomrade 4, det vill siga Skane och Blekinge.
Men lat sdga att Sverige som genom ett troll-
slag skulle kunna starta upp de stingda och
nedmonterade Barsebickreaktorerna, inte for
att ta del av elen sjilv, utan enkom fér att ex-
portera elen till Danmark och Tyskland. Som
klimatatgird skulle en sidan investering ge
omedelbart resultat: nistan 22 coo ton min-
dre koldioxid skulle sldppas ut varje dag.s” Un-
der ett ir handlar det om cirka 8 miljoner ton
— eller ungefir 2,4 miljoner personers enkel-
resor mellan Stockholm och New York.s® Av
Danmarks totala utslipp pa 33 miljoner ton
koldioxid om aret skulle Barsebick i ett svep
kunna ta bort en fjirdedel. Man kommer att
tinka pd Ernst-Hugo Jiregards karaktir i mi-
niserien Riket, 6verlikaren Stig Helmer som
nir han fir hemlingtan kliver upp pa taket till
Rigshospitalet i Kopenhamn och blickar med
kikare mot den svenska kusten, dir Barsebick
star. ”Tack, ni svenska vakttorn”, siger han.
”Med plutonium tvingar vi dansken pa kni.”
Den hir gingen fir man gora tilligget att det
ir koldioxidutslippen som tvingas ner.

En invindning mot detta resonemang ir
att EU:s system for utslippshandel, EU ETS,
medfor att uttringning av fossil elproduktion
leder till att priset pa utsldppsritter gar ner,
och att motsvarande utslipp dirfor kan ske i
en annan del av systemet. Det ir definitivt en
risk. Men manga av de linder som Sverige ex-

53 Clean Energy Wire (2019).
s+ Uniper (2018).

55 Quist & Brook (2015).

56 Our World in Data (2015).
57 Qvist & Brook (2015).
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porterar el till importerar i sin tur el fran lin-
der utanfér EU ETS, som Ukraina och Ryss-
land. Dirmed finns ind& méjlighet att tringa
ut fossil el. Och som Konjunkturinstitutet
papekar i en rapport® infors 2019 nya regler i
EU ETS om en ”"marknadsreserv” som kom-
mer att skapa nya mojligheter for systemet att
plocka bort utslidppsritter frin marknaden.
Eftersom antalet utsldppsritter i systemet pa
sikt kommer att minska, kommer kolkraften
forr eller senare att behova ersittas. Hir kan
svensk kirnkraft spela en central roll.

En annan mdjlighet ir att anvinda {6rsorj-
ningstryggheten som kirnkraften ger till att
locka till sig elintensiva verksamheter. Inte heller
det skulle utgora en ny vig fér Sverige. Tvirtom
var den kombinerade energiforsorjningen frin
vatten- och kirnkraft ett framgingsrecept for
att internationella industriforetag som Sandvik,
ABB och SCA skulle kunna vixa.

Den svenska pappersindustrin = slippte
2016 ut knappt en miljon ton koldioxidekvi-
valenter (fér ovrigt en kraftig minskning
jaimfort med 20 dr tidigare, di man slippte
ut mer in 3,5 miljoner ton om aret). Samma
ar forbrukade pappersindustrin éver 20 TWh
— att jimfora med Sveriges totala elforbruk-
ning pd 152 TWh.® Hade denna produktion
i stillet gjorts med kolkraft som grund hade
samma mingd pappersindustri i stillet or-
sakat 14 ganger hogre koldioxidutsldpp, det
vill siga runt 14 miljoner ton koldioxid.®* Om
Sverige skulle lyckas locka till sig sddan pro-
duktion frin fossilintensiva linder som Kina
skulle det alltsd vara en enormt effektiv kli-
matdtgird, dven om det forstds ocksa skulle
innebira att de svenska territoriella utslippen
skulle 6ka nigot. Det ir en pdminnelse om att
vi inte kan stirra oss blinda p4 ett enskilt lands
utslipp, utan maste ha en helhetsbild.

Detsamma giller jirn- och stilindustrin.
For svensk del forbrukar den visserligen
”bara” runt 4 TWh,® vilket innebir att ett
kolkraftsdrivet stdlverk ”bara” slipper ut un-
gefir tre ginger sd mycket koldioxid som ett
svenskt. Detta beror pa att dven de svenska
stilverken anvinder sig av kol som brinsle
- en del av den tusen dr gamla metoden for
att tillverka stal - och att sjilva processen i sig
slipper ut stora miangder koldioxid. Trots att
stalindustrin bara stir for drygt 2 procent av
elanvindningen dr den ansvarig f6r over 10
procent av de svenska koldioxidutslippen.
Detta vill dock stéltillverkaren SSAB, gruvbo-
laget LKAB och statliga energifoéretaget Vat-
tenfall dndra pi. I konglomeratet HYBRIT
héller man pa att ta fram virldens forsta mo-
dell for tillverkning av fossilfritt stdl. En for-
studie pigick under 2016-2017 och i borjan
av 2018 togs forsta spadtaget for en pilotan-
liggning i Lulea.

Milet ir att ha en 16sning pé plats och pro-
duktion iging ar 2035. Lyckas man innebir
det att stdlindustrins totala energianvindning
pd runt 20 TWh kan goras praktiske taget
helt fossilfri, och att det svenska stalet i sa fall
skulle kunna bli ungefir lika klimateffektivt
som pappersmassan: runt 14 ganger mindre
utslipp jimfort med koleldad produktion.

Det finns en hake. Den process som
HYBRIT skissar pd ir vitgasbaserad, vilket
innebir att den ir extremt elintensiv. De 16
TWh som tidigare bland annat kom till av kol
i masugnar maste i stillet komma fran elnitet.
Vem tar ansvar for att den effekten finns till-
ginglig? Stilverket kan inte sté stilla i vintan pa
bittre vider. ”Placera din fabrik i soliga Sverige”
ir inte heller en sirskilt overtygande siljpitch.

Allt handlar inte heller om tillverknings-
industri. Sverige har de senaste dren lockat till

59 Konjunkturinstitutet (2018).
Skogsindustrierna (2018).

Baserat pd 700 g CO»/kWh for kolkraftverk.
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sig internationella techjittar som Facebook
och Amazon, som bland annat placerat ser-
verhallar i Luled respektive Milardalen. En
sddan serverhall kan forbruka 1 TWh per ér,
jaimforbart med ett normalt pappersbruk.s
Om tio sidana serverhallar skulle placeras i
Sverige i stillet for i Tyskland skulle nistan
fem miljoner ton koldioxid sparas varje 4r% —
en tiondel av de svenska utslippen.

Som Klimatpolitiska radet konstatera-
de i sin forsta drsrapport ir omstillningen
av transportsystemet en av Sveriges stOrsta
klimatutmaningar. De inrikes transporter-
na stir f6r runt en tredjedel av utslippen.
Elektrifieringen av fordonsflottan dr pibor-
jad och biodrivmedel kan forhoppningsvis
bidra med signifikanta utslippsminskningar
pé sikt. Men som fysikerna Bengt Pershagen
och Jacob Weitman papekar i en debattartikel
i Expressen® ir det svart att se att elekerifie-
ringen av fordonsflottan ska vara mojlig utan
karnkraft. En enkel overslagsrikning ger vid

" Utslapp av koldioxid
(2C0,eq/kWh)

[ = B ]
o 400

80D

handen att 2,5 miljoner elbilar som ska lad-
das samtidigt kriver en elektrisk effekt pd
5 000 MW - det vill siga fem kdrnkraftsreak-
torer som enbart forsorjer bilarna. Den totala
drsférbrukningen av el for dessa bilar skulle
uppga till 7,5 TWh, och 15 TWh om man rik-
nar in alla andra laddbara bilar som vintas ex-
istera di. Annu mer el, allts3, och i manga fall
vid ett givet dillfille.

Det ir som sagt en enkel 6verslagsrikning,
och det gar att ha invindningar mot den.
Smarta elnit kan exempelvis styra pd vilket
sitt och i vilken takt laddningen ska ske. De
flesta elbilar som behéver laddning kommer
inte heller att ha ett tomt batteri och behéva
laddas hela natten. Man kan ocksa diskutera
hur ling tid det kommer att ta innan Sveri-
ge har sd méinga elbilar. I dag 4r andelen lag,
runt 1 procent av fordonsflottan.’* A andra
sidan sker stora investeringar frin fordons-
industrin, och vissa bedomare tror att elbils-
forsiljningen kan vara sd hég som 30 procent

Figur 4. En ogonblicksbild av
klimatutslapp i det europeiska
energisystemet. Sverige,
Norge och Frankrike arien
klass for sig, medan lander
som Estland och Polen hor till

klimatbovarna.
Kalla: ElectricityMap.com.
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redan 2025.9% 1 den takten ir 2,5 miljoner
elbilar 4r 2035 absolut ingen omojlighet. En-
ligt branschféreningen Power Circle kommer
Sverige redan 2030 ha 2,5 miljoner laddbara
bilar.®® Sa kallad efterfrigestyrning — egentli-
gen ett fint ord for ransonering - dr naturligt-
vis mojlig i viss mén. Men i slutindan finns
det inda risk att den biligare som satt sin elbil
pé laddning 6ver natten, bara for att kliva upp
p& morgonen och uppticka att den inte blivit
laddad eftersom effekten inte rickee till, kom-
mer att vara nigot missnojd.

Vigtrafiken, som stir fér 9o procent av
transportsystemets utsldpp, dr allesd ytterli-

gare ett omride dir kirnkraften konkret kan
bidra till klimatomstillningen. Och dir om-
stillningen riskerar att bromsa in eller hindras
av att kirnkraften avvecklas eller missgynnas.
Det ar som tidigare konstaterat inte bara
omstillningen av fordonsflottan som kommer
att kriva mer el. Elektrifieringen utgdr 16s-
ningen pa klimatfrigan i de flesta sektorer. De
flesta kommer ocksa att behova el vid specifika
tillfillen, och inte bara i allminhet. Men sam-
tidigt som bade elbehovet och behovet av att
styra over elanvindningen 6kar, minskar moj-
ligheterna att géra det sistnimnda nir produk-
tionen i allt storre utstrickning blir férnybar.

7 JP Morgan (2018).

¢ Power Circle (2019).
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SLUTSATSER: KLIMATPOLITIKEN
OCH KARNKRAFTENS FRAMTID

Sverige behover, liksom de flesta linder, oka tak-
ten i klimatpolitiken. Utsldppen méste ner snabb-
are 4n vad som hittills skett. Ju tidigare vi kan nd
negativa utsldpp, desto mer kan vi bidra dll lin-
der med simre forutsittningar, som saknar stora
skogsarealer och méjligheter till vattenkraft.

Inget tyder i dag pé att klimatomstillning-
en gar snabbt nog, varken i Sverige, i Europa
eller i andra delar av virlden. Tvirtom varnar
forskare for att virlden i princip redan missat
1,5-gradersmalet och att 2-gradersmélet myck-
et snart kommer att vara i fara.* Man kan som
teknikoptimist vara hoppfull infér att CCS- och
DAC-tekniken nu ser ut att utvecklas snabbt,
men 4n sd linge finns ingen skalbar eller kom-
mersiellt gdngbar teknik som ger negativa ut-
slipp. Forskningen pd dessa omriden bor fi
fortsatt stod och resurser, men virlden kan inte
i nuldget sitta sitt hopp till att teknik som inte
finns kommer att [6sa problemet. Det giller for
ovrigt bdde CCS och batteriteknik som ir tinkt
att utjimna svingningarna i produktionen fran
fornybar energi. Tills vidare miste vi utgi frin
att omstillningen frin fossila brinslen ska ske,
och att den méste ske snabbt.

Klimatpolitiken 4r som alla omriden na-
turligt omgirdad av begrinsade resurser och
alternativkostnader. Dirfér ir det si mirkligt
att stora delar av det politiska spektrat gict
med pa att gora omstillningen av energisyste-
met till en central del av klimatomstillningen,
trots att klimatnyttan 4r obefintlig eller till och
med riskerar att bli negativ. De resurser som
skulle kunna g till ate stilla om fordonsflot-
tan exempelvis i form av en skrotningspremie,
till att bygga dnnu mer laddinfrastrukeur, eller
till atc skynda pd industrins omstillning, gar
nu i stillet till att subventionera sol- och vind-

kraftsutbyggnad pa kirnkraftens bekostnad.

T huvudsak sker detta genom elcertifikatsyste-
met, genom att kirnkraftsproducenter, industri-
foretag och andra storkonsumenter av el tvingas
kopa elcertifikat frin producenter av fornybar el.
Under 2017 subventionerades en kilowattimme
fornybar el med i snitt 12 6re genom elcertifikats-
systemet. Detta finansierades genom att ovrig
elproduktion (med vissa undantag) tvingades
att kopa elcertifikat motsvarande 0,25 kWh sol-
och vindkraft per 1 kWh producerad elektricitet.
Kostnaden for exempelvis kirnkraften blev dir-
med 3 ore per kilowattimme.”

2017 uppgick ”straffskatten” pa dessa fore-
tag till mer dn tvd miljarder kronor - pengar
som i vissa fall gar rakt ner i fickan pd konkur-
renten.”” Aven om denna rapport inte gatt pa
djupet i systemets utformning och effekter har
foljderna av fornybar utbyggnad redovisats: inte
nog med att detta bade ir dyrt och att variabili-
teten skapar merkostnader i energisystemet, vil-
ket stjil resurser som skulle kunna anvindas till
omstillning. Det hotar ocksa Sveriges formaga
att exportera fossilfri el och vara méjligheter att
locka till oss energiintensiva verksamheter.

Fram till nyligen har kritiken mot detta varit
obefintlig. Fem partier, inklusive Kristdemo-
kraterna som allt sedan valrérelsen lyft fram
sin kdrnkraftsvinliga hallning, har signerat en
uppgorelse som tilliter detta att fortsitta — och
till och med innebir en utbyggnad av elcertifi-
katsystemet. Liberalerna, som i minga ér drivit
kiarnkraftsfrigan, stir utanfor energiuppgorel-
sen av redovisade skil, men ir mirkligt frinva-
rande nir debatten dntligen borjat foras.

Kanske borjar en omsvingning anas. Kristde-
mokraterna fortsitter att lyfta fram kirnkraftens
fordelar, och i borjan av april meddelade Mode-

% IPCC (2018).
7> Energimyndigheten (2018), sid 13.

7 Ekonomifakta (2019).
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raternas UIf Kristersson att partiet kriver att
milet om 100 procent fornybart rivs upp.”> For-
hoppningsvis innebir detta att klimatdebatten
kan fokusera pa det viktiga, i stillet for att stin-
digt urarta i strider om symbolfrigor som flyg-,
barn- och kottskam eller klimatingestterapi.
Men insikterna maste ocksd omsittas i hand-
ling, vilket for svensk del lar bli svart si linge Mil-
jopartiet dr en del av regeringen och tillits diktera
villkoren for energipolitiken. Socialdemokraternas
gamla sympatier for basindustrin verkar inte viga
tllrickligt tungt. I ett internationellt perspektiv, som
i Japan och Tyskland, tycks det som om utslippen
fran kolkraften skymmer sikten for en mer rationell
politik. P europeisk niva har kommissionen konsta-
terat att kiirnkraften behéver utgora 15-20 procent
av kontinentens elproduktion, men i ministerradet
och i parlamentet motarbetas det konsekvent. Nar
radet antog sin forhandlingsposition inom omréidet
”sustainable financing” i februari smogs exempelvis
kdrnkraften in pa listan med sektorer som ska un-
dantas frin offentlig finansiering, tillsammans med
exempelvis prostitution, tobak, spel och dobbel.”
Energiuppgorelsen innebir att Sverige ris-
kerar att férlora sina komparativa foérdelar i kli-
matomstillningen. Hir finns inget omedelbart
behov av ny kirnkraft, eftersom flera av dagens
reaktorer kan fa forlingd livslingd med forhal-
landevis sma investeringar. Men om kirnkraf-
ten fortsitter att missgynnas som ett resultat av
energiuppgorelsen (eller snarare tolkningen av
den) riskerar reaktorer att liggas ner, utan att det
planeras for ndgra nya. D4 vintar stora problem i
savil elférsorjningen som i klimatomstillningen.
Det ir faktiskt ingen overdrift att siga att Sve-
rige 16st den viktigaste bestandsdelen i klimat-
frigan - utfasningen av fossil elproduktion. Visst
miste vi fortfarande dekarbonisera transportsek-
torn, stalindustrin och jordbruket, men det kan
formodligen goras med teknik som finns eller hil-
ler pa att utvecklas — som elbilar och kolfritt stal.

Vi verkar dock ha gjort ett annat val. Sweco
uppskattar att ett 100 procent férnybart energi-
system kommer att kosta 1 500 miljarder kronor
att dstadkomma.” En del av dessa investeringar,
exempelvis forstirkta kraftnit, kommer att be-
hova goras dven med bibehallen kirnkraft. Men
merparten av resurserna ska spenderas utan att
det ger ndgon som helst klimatnytta.

Man skulle kunna likna klimatomstillningen vid
en resa mot ett utsatt mal. Sverige har inte bara listat
ut hur vi ska ta oss dit, utan dessutom byggt en fyr-
filig motorvig som gor att bide vi och andra snabbr,
sikert och effektivt kan ta oss till malet. Men i stillet
viljer vi att kora pa en pittoresk landsvig, som visser-
ligen har vackrare vyer, men som ocksa ér full med
gropar och gir alltfor lingsamt. Sévil Sverige som
andra linder avhinder sig pa sa sitt de frimsta verk-
tygen — och framfor alle den effektivaste kombinatio-
nen av verktyg — for att 6sa klimatkrisen. Viljan atc
avveckla kiirnkraften som energislag leder i praktiken
till ate klimatpolitiken nedprioriteras.

Den konflikt som klimatfrigan naturligt le-
der till r valet mellan fossilfria och fossila ener-
gislag. Och sett som ett lag borde de fossilfria kl-
lorna ha goda chanser att vinna slaget. Sol- och
vindkraft kan byggas ut snabbt, industriellt, dver
hela virlden och till liga kostnader. Karnkraften
kan reglera elproduktionen i takt med att sving-
ningarna i energisystemen okar, och nir bade ef-
terfrigan pa el och behovet av baskraft okar.

P4 nigot vis har dock konflikten kom-
mit att bli en annan: baskraft som kol- och
kiarnkraft stills mot férnybar energi, trots att
erfarenheterna tydligt visar pa de negativa ef-
fekterna. Viktigast bland dessa ir att virlden
inte kommer att hinna genomfora klimatom-
stillningen utan kirnkraften. Ar miljérorelsen
beredd att ta den risken? Eller kan man efter
decennier av motstind till slut omvirdera si-
tuationen och konstatera att det inte ir uranet
som maste bort frin kraftverken, utan kolet?

7 Kristersson (2019).
7 Europeiska unionens rid (2019).

7 Sweco (2017).
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POLICYFORSLAG

RIV UPP ENERGIUPPGORELSEN

Milet om ett 100 procent fornybart energisys-
tem kan inte tillitas styra varken energi- eller
klimatpolitiken. Energiuppgorelsen méste rivas
upp och en ny antas dir utgingspunkterna ir
fossilfrihet och leveranssikerhet som gor att
Sverige fir forutsittningar bade att stilla om

TILLAT

fordonsflottan och att tringa ut fossil energipro-
duktion i nirliggande linder. Politiken bor sld
fast att kirnkraften ska vara en del av det svens-
ka energisystemet under ling tid framéver, och
se till att myndigheter som Svenska Kraftnit
och Energimyndigheten forhaller sig till detta.

KARNKRAFTVERK PA NYA PLATSER

Energiuppgorelsen tilliter att nya kirnkraft-
verk byggs pad samma platser som det i dag
finns kidrnkraftverk. De bor tillitas dven pa
nya platser. Detta ir viktigt inte minst efter-

som den fjirde generationens kirnkraftverk
kan komma att innebira sma, modulira reak-

torer som exempelvis kan byggas i anslutning
till en fabrik.

LAT DEN FORNYBARA ENERGIN
BETALA FOR SINA SYSTEMKOSTNADER

Dagens prissittning pi elmarknaden innebir
att stabil, leveranssiiker och forutsigbar elpro-
duktion dr missgynnad, till forman f6r variabel
produktion. Ett sitt att 16sa detta vore att, som
Thomas Tanger3s pa Institutet for Néringslivs-
forskning féreslar,”s lita priserna pa den kort-

siktiga reglerkraftmarknaden utgora basen for
inkomsterna till den férnybara elproduktio-
nen. PA sé site finns en tydligare koppling till
de obalanser som uppstir som ett resultat av
fornybar produktion. Sverige bor ocksa inritta
ett leveranssikerhetsmal for elférsorjningen.

FASA UT ELCERTIFIKATSYSTEMET
OCH OVRIGA FORNYBARA SUBVENTIONER

Elcertifikatsystemet féorhindrar en marknads-
missig styrning av energisystemet. Vind- och
solkraft gynnas trots att dessa energikillor
skapar stora problem. Dessa energikillor dr

redan i dag konkurrenskraftiga nog att byg-
gas ut utan subventioner. Elcertifikatsystemet
bor fasas ut sd snabbt som mojligt.

De extra subventioner som finns foér ut-

75 Tangerds (2019).

27



byggnad av solceller bor avskaffas snarast, och
den planerade subventionen av anslutnings-

avgiften for havsbaserad vindkraft bor slopas.

OKA FORSKNINGSANSLAGEN TILL NY

KARNKRAFT

Energimyndigheten foérdelar varje ar 1,8
miljarder kronor i forskningsanslag.” Men
inte en enda krona av detta gar till kdrn-
kraftsforskning. (Detta dndrades egentligen
nir Moderaternas och Kristdemokraternas
budget rostades igenom i riksdagen, men
regeringen har vigrat implementera den av
riksdagen beslutade politiken.) Detta trots

att Sverige pd manga sitt har hog kompe-
tens och manga duktiga forskare internatio-
nellt sett. Flera dr involverade i projekt som
ror den fjirde generationens kirnkraft, som
har enorm potential om de kan gi frin pro-
totyper till kommersiella och skalbara reak-
torer. Sverige behdver satsa mer pid denna
forskning.

UPPRATTA EN NATIONELL STRATEGI
FOR ELINTENSIVA VERKSAMHETER

I takt med att priset pd koldioxidutslipp sti-
ger de kommande dren finns en stor méjlig-
het for Sverige att locka till sig elintensiva
verksamheter som pappers- och stilindu-
stri, serverhallar och batteritillverkning. En
nationell strategi borde tas fram som med

utgdngspunkt i kirnkraftsproduktionen ser
over vilka hinder som behéver rivas for att
Sverige ska bli annu mer atcraktive for den-
na typ av verksamheter. Det kan exempelvis
handla om skattenivier eller méjligheter till
mineralutvinning.

7¢ Energimyndigheten (2017).
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