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OM FÖRFATTAREN



•	 Den blocköverskridande energiöverenskommelsens mål om ett 100 
procent förnybart energisystem kommer att ställa till stora problem 
både för elproduktionen och i klimatomställningen. Större svängningar 
i produktionen på grund av beroendet av vindkraft skapar å ena sidan 
bristande lönsamhet och investeringsvilja, och å andra sidan elbrist 
och importberoende.

•	 Behovet av baskraft innebär att den snabba utbyggnaden av vind- 
och solkraft inte ensam kan ersätta kolkraft. Den globala klimat- 
omställningen går därför alltför långsamt. Behovet av reglerbar 
fossilfri energi kommer dessutom att öka i takt med att fler sektorer 
elektrifieras. 

•	 Sveriges förmåga att både genomföra vår egen klimatomställ-
ning och att bidra till andras, exempelvis genom att tränga ut fossil 
elproduktion eller att locka till oss elintensiv verksamhet, hotas i takt 
med att kärnkraften fasas ut.

•	 Energiöverenskommelsen måste rivas upp och kärnkraftens roll i 
det svenska energisystemet tydliggöras. Leveranssäkerhet måste 
premieras och subventionerna till förnybar energi fasas ut för att 
jämna ut förutsättningarna för energislagen.
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INLEDNING

Kommer världen att klara klimatkrisen? 
Frågan är fortfarande öppen och goda och 
dåliga nyheter avlöser varandra i nyhets-
rapporteringen. De flesta är överens om att 
klimatfrågan är både viktig och brådskande. 
Världen över måste fossila bränslen fasas ut 
i alla delar av samhället.

Vissa sektorer står dock inför större ut-
maningar än andra. Dit hör energisektorn. 
Energiproduktionen, mestadels el och vär-
me, står för 68 procent av världens klimat-
utsläpp.1 Runt 40 av dessa 68 procent utgörs 
av själva elproduktionen,2 där kolkraften 
står för merparten.

Även om vi helt skulle sluta flyga, köra 
bensinbilar och diesellastbilar och trans-
portera gods på fossildrivna containerfar-
tyg skulle alltså merparten av klimatutsläp-
pen finnas kvar. Att förändra energisektorn 
är det som utgör den verkliga utmaning-
en, inte minst eftersom det handlar om så 
enorma volymer. Bara i Kina genererade 
kolkraften under 2017 drygt 4  300 TWh3 
– att jämföra med den svenska elkonsum-
tionen på 150 TWh. Den installerade ef-
fekten kolkraft i landet är runt 1 000 GW, 
och kommer att fortsätta byggas ut de kom-
mande åren.4 En konservativ uppskattning 
är att om denna installerade effekt ersat-
tes med vindkraft skulle det krävas mellan 
300 000 och 400 000 vindkraftverk. (Dess-
utom, som vi återkommer till i avsnittet 
”Energiewende: Den tyska omställningen”, 
skulle dessa vindkraftverk till skillnad från 

kolkraftverken bara producera el ungefär en 
tredjedel av tiden.)  

Att ersätta dagens fossila energipro-
duktion är inte heller hela utmaningen. År 
2050 beräknas världens befolkning ha växt 
från 7,4 till 9,8 miljarder,5 samtidigt som 
miljontals människor lyfts ur fattigdom. Att 
tillgodose alla dessa med el och värme utan 
att samtidigt bygga ut den fossila produk-
tionen är en svår nöt att knäcka. Samtidigt 
är det varken möjligt eller moraliskt accep-
tabelt att säga att en småbarnsfamilj i södra 
Indien måste tvingas leva utan elektricitet 
och varmvatten för att världen redan släppt 
ut den mängd koldioxid som var godtagbar. 

I Sverige, liksom i många andra delar av 
världen, har idén om ett 100 procent för-
nybart energisystem blivit ett slags stan-
dardsvar på hur denna utmaning ska lösas. 
Förespråkarna pekar – helt riktigt – på de 
snabbt sjunkande priserna för exempelvis 
solceller och vindkraftverk.6 På marginalen 
är sol- och vindkraft det billigaste sättet att 
tillföra fossilfri energi, och dessa energislag 
kommer därmed att vara viktiga de kom-
mande åren. 

Men den miljörörelse – inklusive svens-
ka Miljöpartiet – som förespråkar detta ig-
norerar samtidigt de problem som uppstår 
i de energisystem som blir alltför beroende 
av förnybara källor. När sol och vind står 
för betydande delar av elproduktionen blir 
svängningarna i produktionen kraftiga, vil-
ket skapar lönsamhetsproblem i den ena 

1   IEA (2017).
2   OECD/NEA (2019).
3   BP (2018).
4   McGrath (2018).
5   UN DESA (2017).
6   Grafström & Lindman (2017).
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änden och brist i den andra. Ingen tillfäl-
lig lagring, som batterier, är i dag ens nära 
att lösa dessa problem. Behovet av baskraft 
i energisystemen kvarstår, och ökar till och 
med i takt med att el ersätter fossila bräns-
len i exempelvis transportsektorn. Detta le-
der ironiskt nog till att kolkraften inte fasas 
ut i den takt som är nödvändig för att möta 
klimatutmaningen. I stället har den snabba 
förnybara utbyggnaden i många fall kom-
mit att ersätta kärnkraften.

Miljörörelsen och gröna partier, som 
Miljöpartiet, tycks se möjligheten till billig 

utbyggnad av förnybar energi som en chans 
att fasa ut och lägga ner kärnkraften. Resulta-
tet är dock att klimatomställningen får stå till-
baka, och i värsta fall till och med går bakåt.

Energisektorn måste dekarboniseras. 
Lösningen på klimatfrågans viktigaste be-
ståndsdel är att bygga ut kärnkraften så 
snabbt som möjligt, att behålla den som 
finns så länge som möjligt, och att kombine-
ra detta med en snabb utbyggnad av förnybar 
elproduktion. Det vill säga det man skulle 
kunna kalla den svenska energimodellen. 
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2016 års energiöverenskommelse underteck-
nades av Socialdemokraterna, Moderaterna, 
Miljöpartiet, Centerpartiet och Kristdemo-
kraterna, och var tänkt att skapa långsiktiga 
förutsättningar för det svenska energisyste-
met. Uppgörelsen innehåller tre mål:

•	 Senast år 2045 ska Sverige inte ha 
några nettoutsläpp av växthusgaser 
tillatmosfären, för att därefter uppnå 
negativa utsläpp.

•	 Målet år 2040 är 100 procent förnybar 
elproduktion. Detta är ett mål, inte ett 
stoppdatum som förbjuder kärnkraft 
och innebär inte heller en stängning 
av kärnkraft med politiska beslut.

•	 Sverige ska år 2030 ha 50 procent ef-
fektivare energianvändning jämfört 
med 2005. Målet uttrycks i termer av 
tillförd energi i relation till BNP. 

Av dessa är det främst den andra punkten 
som väckt uppmärksamhet och diskussion. 
Det var också denna punkt som fick Libera-
lerna, Vänsterpartiet och Sverigedemokrater-
na att hoppa av uppgörelsen, fast av olika skäl. 
Vänsterpartiet ville se ett slutdatum för kärn-
kraften, medan Sverigedemokraterna pekade 
på vikten av leveranssäkerhet och trygghet i 
energiförsörjningen.7 Liberalerna var starkt 
kritiska till subventionerna av förnybar energi 
som görs genom elcertifikatsystemet.8 Både L 
och SD ville att målet skulle formuleras som 

”100 procent fossilfritt energisystem”. I bör-
jan av april 2019 anslöt sig även Moderaterna 
till detta krav.

Det är en formulering som ställer frågan 
på sin spets. För vilket problem är det egent-
ligen som målet om ett 100 procent förnybart 
energisystem försöker lösa? Sveriges ener-
gisystem är till skillnad från de flesta andra 
länders redan till 98 procent fossilfritt. Ur ett 
klimatperspektiv är det få länder som har en 
bättre elproduktion i hela världen.9 

Svaret är förstås att problemet som Miljö-
partiet och stora delar av den övriga miljörö-
relsen försöker ”lösa” är kärnkraften. Huru-
vida detta verkligen är ett problem kan vara 
värt att diskutera (se avsnittet ”Argumenten 
mot kärnkraften”). Så mycket kan man kon-
statera att även om miljörörelsen gärna fram-
ställer det som en nödvändig klimatåtgärd 
– argumentationen från föreningen ”100 pro-
cent förnybart”, stödd av bland andra Natur-
skyddsföreningen, WWF och Greenpeace är 
ett exempel10 – så har den förespråkade ener-
giomställningen inte något att göra med vår 
klimatpolitik. Utsläppen från elproduktionen 
är redan borta. 

Tvärtom talar allt mer för att målet står i 
skarp motsättning till en effektiv minskning 
av klimatutsläppen, både för svensk del och i 
en europeisk kontext. 

HELT FÖRNYBAR ENERGI: 
EN LÖSNING PÅ JAKT EFTER 
ETT PROBLEM

7   Wiesner (2018).
8   Nordenskiöld (2016).
9   Norge är ett exempel. Vattenkraft står för runt 96 procent av den norska elproduktionen, något som till stor del 

beror på landets geografiska och topografiska förutsättningar.
10   100 procent förnybart (2019).
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Det finns flera problem med de energisystem 
som i för stor utsträckning förlitar sig på sol- 
och vindkraft. Tyskland, som i den svenska 
debatten ibland framhålls som ett föredöme 
på grund av sin snabba utbyggnad av förnybar 
energi,11 utgör på flera sätt en bra illustration 
av problematiken. Landets energiomställning 
under de senaste 15 åren har varit omtalad, 
inte minst i gröna kretsar. 2018 var den förny-
bara andelen för första gången största energi-
slag i elproduktionen.12 ”Energiewende”, som 
omställningen kallas på tyska, har inneburit 
att mängden vindkraft nästan tredubblats på 
tolv år. Jämfört med år 2000 är det fråga om 
en tjugodubbling.13

Men som statsvetaren Joshua Goldstein 
och energiforskaren Staffan Qvist visar i sin 
bok A Bright Future (2019) har detta också 
inneburit en del problem. Sol- och vindkraft 
är intermittenta kraftkällor, det vill säga pro-
duktionen varierar kraftigt över tid. Båda 
energislagen producerar el när möjligheten 
finns, inte när den efterfrågas. Det har bland 
annat lett till att elpriset i vissa perioder, 
särskilt under dagtid på våren eller somma-
ren när solkraften ger mycket el samtidigt 
som efterfrågan är låg, är noll eller till och 
med negativt: de tyska elnätsbolagen tving-
as ibland betala storkonsumenter av el för att 
konsumera ännu mer, eftersom nätet annars 
riskerar att överbelastas. När förespråkare för 
ett 100 procent förnybart energisystem lyfter 
fram vindkraftens låga kostnader14 är detta en 
aspekt som inte tas med i beräkningen. Det 

innebär också problem för energisystemet på 
längre sikt eftersom långsiktiga och mer stor-
skaliga investeringar undergrävs av de stora 
prisvariationerna. 

Energiföretaget Uniper, bland annat ägare 
till Eon, skriver i en rapport: ”På en mark-
nad där priset sätts baserat på den billigaste 
kilowattimmen och där planerbar produk-
tion med stora turbiner och generatorer får 
absorbera kostnaderna för de obalanser som 
vindkraften skapar, hotas investeringarna i 
just planerbar produktion. Det gör att frek-
vensstabiliteten och leveranssäkerheten, som 
är en viktig konkurrensfördel för den elinten-
siva industrin på sikt riskerar att bli betydligt 
sämre.”15 

Att elen ibland blir för billig skapar alltså 
problem för energisystemet som helhet. Och 
som såväl Goldstein och Qvist som Bill Ga-
tes16 påpekat finns det i dag ingen batteritek-
nik som ens kommer i närheten av att kunna 
lagra dessa tillfälliga elöverskott.

Än större problem blir det förstås när elen 
efterfrågas, men inte finns att få. Det påstås 
ibland att dessa variationer jämnar ut sig ef-
tersom energisystemen är sammankopplade. 
Det blåser alltid någonstans, är tanken, och 
import och export kan utjämna obalanser-
na. Men som Goldstein och Qvist påpekar 
stämmer det inte. I en analys av Europas elva 
främsta vindkraftsländer och fem största sol-
kraftsländer under en vecka 2013 hittade de 
en period på 48 timmar då vindkraften bara 
producerade på 6 procent av sin kapacitet, 

PROBLEM MED 
FÖRNYBAR ELPRODUKTION

11   Rockström (2019).
12   Clean Energy Wire (2018a).
13   Tyska energidepartementet (2018).
14   Wicklén (2018).
15   Uniper (2018).
16   Gates (2018).
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sett över hela kontinenten. Under den säm-
sta månaden producerade solkraften bara på 
3 procent av sin installerade effekt. Och under 
den sämsta veckan producerade sol och vind 
gemensamt på runt 10 procent av kapaciteten.

En rapport från Google17 illustrerar ock-
så detta i praktiken. Google har sedan länge 
haft ambitionen att bara köpa in förnybar el 
såväl till sina elslukande serverhallar som till 
sin övriga verksamhet. Detta har blivit van-
ligt bland företag som vill få PR-poäng för sitt 
hållbarhetsarbete. 

Men till skillnad från många andra nöjde 
sig inte Google med att köpa så kallade ur-
sprungsgarantier för elkonsumtionen. Reso-
nemanget var att man kanske tränger undan 
andra elkunder som skulle vilja köpa samma 
el.18 I stället har man tecknat avtal om att 
köpa el från nya anläggningar, exempelvis 
vindkraftparker. På så sätt kan man visa att 
man skapar efterfrågan på ny fossilfri el som 
tillförs till energisystemet. 

Men eftersom den el man tecknar avtal om 
i sol- och vindkraftsparker inte alltid finns till-
gänglig bestämde sig Google för att också titta 
närmare på hur fossilfri man är i praktiken, det 
vill säga när man också räknar in de timmar 
då den förnybara produktionen inte levererar 
tillräckligt för att driva serverhallarna. 

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

rolina är samma siffra 67 procent. Detta alltså 
trots att Google i North Carolina köper för-
nybar el motsvarande hela sin årsförbrukning. 

Mest intressant är dock resultatet i Iowa, 
där Google byggt upp stora mängder egen 
vindkraft. Ett normalt vindkraftverk produ-
cerar el ungefär en tredjedel av tiden. Man 
skulle utifrån det kunna anta att det räcker att 
ha tre gånger så många vindkraftverk som be-
hovet, för att täcka upp för de som för tillfället 
inte blåser. Men som Googles rapport visar 
räcker inte ens det. Trots att den installerade 
effekten i de tre vindparkerna i Iowa var tre 
gånger större än Googles behov lyckades man 
bara förse serverhallen med el under tre fjär-
dedelar av årets timmar. Övriga timmar var 
serverhallen fossildriven. Vinden blåser inte 
alltid någonstans. 

Rapporten konstaterar också att även om 
man i teorin skulle kunna addera så mycket 
överkapacitet att det går att matcha effektbeho-
vet sett över årets alla timmar, så är detta varken 
tekniskt lämpligt eller ekonomiskt försvarbart. 

Det är precis samma poäng som Goldstein 
och Qvist gör i A Bright Future, där de menar 
att om inte kontinenten ska vara strömlös un-
der merparten av en vecka då sol- och vind-
kraft producerar för lite, då krävs antingen 
”massiv redundant kapacitet som kommer att 
stå oanvänd merparten av året, eller en omfat-
tande fossilbaserad kraftproduktion som kan 
producera el till hela Europa under perioder 
då de förnybara källorna står stilla”. 

17   Google (2019).
18   Andersson (2018).
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Det finns dock ett tredje alternativ, som dess-
utom är en pålitlig, leveranssäker och fossilfri 
energikälla: kärnkraften. 

Som de flesta känner till är denna energi-
källa inte en del av ”Energiewende”. Sedan 
haveriet i Fukushima i samband med tsuna-
min 2011 har Tyskland i stället för att fasa ut 
brunkolet låtit utbyggnaden av vindkraft och 
solel ersätta kärnkraften. Mellan 2004 och 
2017 minskade mängden el från kärnkraft 
från 167 till 76  TWh. Under samma period 
minskade även mängden el från kolkraft, men 
bara från 299 till 242 TWh.19 Det har varit ett 
gigantiskt misstag från klimatsynpunkt. 

Om Tyskland i stället behållit sin kärn-
kraft och använt den förnybara utbyggnaden 
till att ersätta kolkraften hade alltså mängden 
kolkraftsel kunnat minska med ytterligare 
91  TWh. Eftersom ett normalt kolkraftverk 
släpper ut cirka 700  g koldioxid per produ-
cerad kWh20 innebär det att utsläppen hade 
kunnat minska med ungefär 63 miljoner ton. 
Det är mer än vad Sverige släpper ut totalt 
sett varje år.21 Det är värt att upprepa att dessa 
utsläpp sker helt i onödan. 

Inte ens om den nya kapaciteten skulle ha 
ersatt kol i stället för kärnkraft skulle dock 
takten på den tyska energiomställningen vara 
tillräcklig sett till klimatmålen i Parisavtalet. 
Eller för den delen särskilt snabb, jämfört 
med liknande omställningar historiskt. Inte 
ens om man tittar på de år då takten varit 
som allra högst, 2014–2015, har den varit till-

närmelsevis tillräckligt snabb. Som Goldstein 
och Qvist skriver kommer Tyskland med den 
farten att vara fossilfritt först om hundra år. 
Och det är hundra år som världen inte har.

Även bortsett från den variabla produktionen 
tycks det alltså som om det är mycket svårt att byg-
ga ut sol- och vindkraft i de volymer som krävs för 
att klara kraven på en snabb klimatomställning. 

Jämför sedan detta med den svenska kärn-
kraftsutbyggnaden under 1970- och 80-talen 
– en av världshistoriens snabbaste energi-
omställningar. Från 1970 till 1990 halverade 
Sverige sina koldioxidutsläpp, samtidigt som 
ekonomin växte med 50 procent och elpro-
duktionen fördubblades (se figur 1 på sidan 
12). På drygt tio år byggdes och driftsattes 
tolv reaktorer. Om hela världen byggde fos-
silfri el i samma takt som Sverige gjorde un-
der detta decennium så skulle kolkraften vara 
borta en bra bit innan 2040. Jämfört med den 
tyska utbyggnaden av förnybar energi under 
2000-talet – en av världens snabbaste expan-
sioner av sol- och vindkraft – adderades fos-
silfri effekt mer än fem gånger så snabbt (se 
figur 2 på sidan 13). 

Simuleringar som EU-kommissionen 
gjort bekräftar detta. I åtta scenarier22 har 
man studerat hur EU:s medlemsländer skul-
le kunna nå upp till Parismålets målsättning-
ar om 80 respektive 100 procents utsläpps-
minskningar till 2050. Precis som i IPCC:s 
modeller konstateras att kärnkraften utgör 
en ryggrad i energiförsörjningen.23

KÄRNKRAFT I STÄLLET FÖR KOL: 
DEN SVENSKA ENERGIMODELLEN

19   BP (2018).
20   SKGS (2019).
21   Sveriges utsläpp är cirka 53 miljoner ton (Naturvårdsverket, 2017).
22   Energiforsk (2019).
23   Det ska påpekas att IPCC i formell mening inte förordar någon särskild lösning, varken när det gäller kärnkraft, 

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

presenterat dessa som möjliga vägar till nollutsläpp. Av de fyra scenarier som presenteras i Summary for Policy Makers 

är en utbyggnad av kärnkraften central i samtliga, precis som en utbyggnad av förnybar energi.
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Även IEA:s beräkningar24 går i samma 
riktning. I de tre scenarier som man tagit 
fram som möjliga riktningar för att nå 2-gra-
dersmålet spelar kärnkraften en viktig roll 
i alla tre. Man ska dock notera att varken 
IEA, IPCC eller EU-kommissionen pekar ut 
kärnkraften som ensam lösning. Oavsett sce-
nario, och även om fungerande tekniska lös-
ningar för carbon capture and storage, CCS, 
och direct air capture, DAC utvecklas,25 be-
hövs en mix av förnybara källor och kärn-
kraft. I vissa scenarier, exempelvis ett som är 
framtaget av IEA, är även naturgas en viktig 
del av lösningen. 

Men ett 100 procent förnybart system är 
alltså varken praktiskt eller kostnadseffektivt 
för att möta klimatförändringarna, utöver 
att det skapar stora problem och osäkerheter 

i energiförsörjningen – vilket, som vi ska se, 
också ökar utsläppen. Om detta är de sto-
ra invändningarna är de ändå inte alla. Som 
Michael Shellenberger skriver i Quilette26 tar 
solcellsparker upp stora markanspråk. Det är 
kanske inte ett problem i ökenområden (där 
dock efterfrågan på el tenderar att vara låg), 
men har en stor alternativkostnad i länder 
där exempelvis skogsbruk utgör en alternativ 
markanvändning. I viss mån går förstås el att 
transportera, men över större avstånd blir för-
lusterna kännbara. En kostnad för utbyggda 
elnät uppstår förstås också.

Även vindkraften har negativa externa 
effekter. En amerikansk studie uppskattade 
markanvändningen till mellan 30 och 140 
hektar per megawatt installerad kapacitet,27 
även om den absoluta merparten är tillfällig. 

24   IEA (2018).
25   Grafström, Hvalgren & Korpi (2018).
26   Shellenberger (2018).
27   Union of Concerned Scientists (2019).
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elproduktion (kWh per person och år).
Källa: Cao m fl (2016).

28   Ibid.

Många fågelarter och fladdermöss tar stryk av 
utbyggd vindkraft.28 

Dessa motargument framstår dock som ba-
gatellartade i jämförelse med klimathotet. Det 
skulle säkert också de flesta som är engagerade 
i miljö- och klimatfrågor hålla med om. 

Motfrågan blir då varför Sverige, Europa 
och världen inför en historiskt stor och svår 

utmaning ska avsäga sig det historiskt snab-
baste och mest kraftfulla verktyget för att lösa 
problemet? Ännu har ingen som förespråkar 
ett 100 procent förnybart energisystem kun-
nat besvara den frågan. Som vi ska se är ar-
gumenten mot modern kärnkraft inte bara 
svaga – de väger extremt lätt i jämförelse med 
de risker klimatförändringarna innebär. 
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“KÄRNKRAFTEN BEHÖVS INTE”
Men skulle inte Sverige kunna ha ett 100 
procent förnybart system, eftersom vi har så 
mycket vattenkraft att använda i reglerings-
syfte? Magasinen i anslutning till vattenkraft-
verken är utmärkta sätt att lagra energi i vän-
tan på att det behövs.

Tyvärr är matematiken skoningslös även 
på detta område. Vattenkraften står för runt 40 
procent av Sveriges el, sett över ett helt år, och 
är i princip utbyggd så mycket som är möjligt. 
(Kalix älv, Torne älv, Piteälven och Vindelälven 
är skyddade från utbyggnad av riksdagsbeslut. 
Om vi valde att ta bort detta skydd kunde vi 
också bygga ut en del vattenkraft, fast då förstås 
med stor lokal miljöpåverkan.) Om man antar 
att kärnkraftens 40-procentiga andel av elpro-
duktionen försvinner, vad kommer att hända 
under den så kallade topplasttimmen, den tim-
me på året då vi konsumerar som allra mest el? 
Under 2018 inträffade denna under en februa-
rimorgon mellan klockan 08 och 09, då solen 
knappt gått upp.29 Solcellerna kommer inte att 
producera el under merparten av vinterhalvå-
ret,30 och lagring genom exempelvis batterier är 
som redan konstaterat inte ett alternativ på kort 

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

Vid dessa tillfällen kommer Sverige, om 
kärnkraften är utfasad, att tvingas importe-
ra mer el än i dag. Den elen kommer i många 
fall att komma från länder som har betydligt 
mer fossila källor i sin energimix. Det kommer 
också att innebära att våra möjligheter att ex-
portera fossilfri el minskar, vilket är ett stort 
avbräck från klimatsynpunkt. Som vi ska se i 
avsnittet ”Kärnkraft som klimatpolitik” är den 
svenska elproduktionen och -exporten ett att 
våra främsta verktyg för att minska utsläppen.

Därtill ska man komma ihåg att även vat-
tenkraften är ett väderberoende energislag. En 
av anledningarna till att kärnkraften återtog 
”tronen” som Sveriges viktigaste energislag 
under 201831 var att den torra sommaren inne-
bar att många vattenmagasin ekade tomma.

Vattenkraften är på samma sätt som kärn-
kraften central i det svenska energisystemet. 
Men den räcker inte för att också ersätta kärn-
kraften som baskraft.

ARGUMENTEN MOT KÄRNKRAFT

AVFALLET, KÄRNVAPNEN OCH URANBRISTEN
Vad ska världen göra med de cirka 370 000 ton 
kärnavfall som producerats sedan 1950-talet?32 
Restavfallet kommer att vara radioaktivt i upp 
till 100 000 år. 

En annan fråga, till synes frikopplad från den 
ovan, är hur världen ska kunna bygga ut kärnkraf-

ten i den utsträckning som behövs för att ersätta 
kolkraften. Om hela världen byggde reaktorer i 
samma takt som Sverige på 1970- och 80-talen 
skulle uranbrist eller åtminstone kraftigt höjda 
uranpriser snabbt bli ett stort problem. Uran-
brytning är dessutom, precis som all gruvdrift, 

29   Svenska Kraftnät (2018).
30   Kågeson (2018).
31   Energiföretagen (2019).
32   Ny Teknik (2017).
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förknippat med både risker och koldioxidutsläpp. 
Dessa två frågor utgör två invändningar både 

mot befintlig kärnkraft och mot en framtida ut-
byggnad. Vid närmare granskning kan man dock 
konstatera att det inte finns särskilt mycket att 
oroa sig för. 

För det första har Svensk kärnbränslehante-
ring, bolaget som ansvarar för att ta fram en slut-
lagring, ett trovärdigt förslag för hur det svenska 
kärnavfallet ska kapslas in även på mycket lång 
sikt. Det innebär i korthet att avfallet kapslas in i 
gjutjärn, som i sin tur läggs i kopparkapslar som 
försluts med en egenutvecklad svetsmetod. Dessa 
packas sedan in i lera och läggs i urberget, som 
varit stabilt geologiskt i ungefär två miljoner år 
och beräknas hålla avfallet borta från grundvatt-
net i 100 000 år, till och med om havsnivån stiger 
eller Sverige går in i en ny istid.33 Denna metod 
har också kopierats av Finland, som börjat bygga 
sitt slutförvar, och som gjorde en säkerhetsstudie 
på modellen. I det mest pessimistiska scenariot 
räknade man på att kopparkapseln skulle vara 
skadad redan innan den läggs ner i berget, att 
leran skulle försvinna inom tusen år, och att en 
person både skulle leva hela sitt liv på och äta all 
sin mat från den mest kontaminerade kvadrat-
metern. I detta scenario skulle denna person ut-
sättas för samma strålning som om han eller hon 
åt en klase bananer.34

Dessutom tyder allt mer på att dessa frågor 
kommer att vara mer eller mindre irrelevanta 
inom bara ett par decennier. Den fjärde genera-
tionens kärnkraft är ett samlingsnamn för flera 
olika tekniker, men där de gemensamma näm-
narna är billig elproduktion, frånvaro av långlivat 
avfall samt ökad säkerhet. Dessa kärnkraftverk 
består av så kallade brid-reaktorer (från eng-
elskans ”breeder”) som använder det uttjänta 
kärnbränslet från de första generationernas kärn-
kraftverk som bränsle.35 Därmed skulle världen 

inte behöva hantera de 370 000 ton som det dis-
kuteras slutförvar för, utan kan helt enkelt mel-
lanlagra det i bassänger i väntan på användning 
i elproduktionen.

Om fjärde generationens kärnkraftverk blev 
brett implementerade skulle uranbristen vara ett 
minne blott. Någon ny uranbrytning kommer 
inte att behövas eftersom det använda kärn-
bränslet skulle räcka till hela världens produktion 
i flera hundra år. Avfallet som till sist blir kvar be-
höver hållas avskilt i några hundra år, snarare än 
i tiotusentals.

Är det då realistiskt att räkna med denna tek-
nik? Motståndarna framför ibland att forskning-
en trots 50 års arbete inte kommit närmare en 
färdig lösning och att den fjärde generationens 
kärnkraftverk på så sätt påminner om fusionstek-
nik – något som alltid ligger 30–50 år bort i tiden. 

Det stämmer dock inte. Även om forskning-
en på brid-reaktorer pågått sedan 1950-talet blev 
lättvattenreaktorerna den standardteknik som 
man forskade vidare på. Orsaken var inte främst 
att denna teknik var bättre eller säkrare, utan att 
avfallet kunde användas till att producera kärnva-
pen, något som i kalla krigets dagar sågs som ett 
omistligt argument. Kopplingen till kärnvapen-
produktion försvann dock i de flesta länder redan 
på 1960-talet.

Det finns därför ett slags ironi i att dagens 
kärnkraftsmotståndare pekar på fjärde genera-
tionens kärnkraftverk som en säkerhetsrisk som 
kan leda till ökad kärnvapenspridning,36 efter-
som det i allt väsentligt förhåller sig tvärtom: de 
nya kärnkraftsreaktorerna kan motverka kärn-
vapenspridning i och med att de kan förbränna 
det bränsle som används i stridsspetsar. Och det 
restavfall som produceras i generation IV går inte 
att koka vapen av. 

På senare år har brid-reaktorerna gjort come-
back i kärnkraftsforskningen och stora tekniska 

33   SKB (2016).
34   Goldstein & Qvist (2019).
35   Westlén (2016).
36   Holmstrand & Lindholm (2019).
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framsteg har gjorts. Vissa tekniker är fortfaran-
de på ritbordet, medan andra finns som färdiga 
prototyper. Reaktorn BN-800 utanför Jekaterin-
burg i Ryssland har exempelvis varit inkopplad 
och levererat el till det allmänna elnätet sedan 
2016. Tillsammans med föregångarna BN-600 
och BN-350 finns nu förhållandevis lång drifter-
farenhet av brid-reaktorer. 

Visst återstår ännu en del arbete. De tek-
niker som ryms inom generation IV måste bli 

skalbara och kommersiellt gångbara. Men tek-
niken finns redan på plats. Huvudskälet till att 
brid-reaktorer inte byggts är att det inte funnits 
ett behov av dem. På längre sikt, och ställt i rela-
tion till klimatfrågan, är de dock ett viktigt nästa 
steg. Fjärde generationen gör också kärnkraften 
långsiktigt hållbar. Varken avfallet, uranbristen 
eller kärnvapnen utgör därmed några verkliga 
invändningar mot en snabb utbyggnad av reak-
torer världen över.

Egentligen är det märkligt att säkerhetsfrågorna 
är så starkt förknippade med kärnkraft. Kanske 
är det baksidan av att tekniken är så avancerad 
och att den handskas med material som till skill-
nad från vind eller vatten känns främmande och 
nästan utomjordiskt. Tjernobylkatastrofen har 
bidragit till bilden av vad som kan hända om 
allt går riktigt snett. Härdsmältan i Fukushima i 
samband med tsunamin 2011 tycks också ha bi-
dragit. Det var efter den olyckan som Tyskland 
påbörjade sin utfasning av kärnkraften. 

Fukushima används som avskräckande ex-
empel av kärnkraftsmotståndare. Under rubri-
ken ”Fukushima visade riskerna med kärnkraft” 
skrev exempelvis den miljöpartistiska europa-
parlamentarikern Bodil Valero nyligen så här: 
”Idag är det åtta år sedan den stora östjapan-
ska jordbävningen och kärnkraftsolyckan i Fu-
kushima. Jordbävningen och den efterföljande 
tsunamin resulterade i en katastrof där 18 500 
människor dog, och den efterföljande härdsmäl-
tan tvingade tiotusentals att fly från sina hem.”37

På så vis kopplas jordbävningen och tsu-
namin ihop med härdsmältan och de 18  500 
dödsfallen. Valero undviker naturligtvis att be-
rätta att inte en enda person dog på grund av 

strålning som ett resultat av härdsmältan. Det 
har också visat sig att evakueringen av området 
var onödig, eftersom risken för att utsättas för 
farlig strålning till och med vid kärnkraftverket 
var låg.38 Japans värsta naturkatastrof genom ti-
derna skördade många liv och ödelade stora de-
lar av de hårdast drabbade regionerna. Men att 
kärnkraften ens diskuteras som en central del av 
denna katastrof är ärligt talat absurt. 

Detta är dock en vanlig argumentations-
teknik i kärnkraftsdebatten. Motståndare 
räknar gärna upp några dussin tillbud på di-
verse kärnkraftverk runt om i världen, men 
är inte lika noga med att förklara vad dessa 
”olyckor” faktiskt lett till. Faktum är att vid 
sidan av Tjernobylolyckan finns inte ett enda 
dödsfall som beror på joniserande strålning 
från ett kärnkraftshaveri.39 Fler personer dör 
av att montera vindkraftverk än av kärn-
kraftsrelaterade olyckor.40

Tjernobylolyckan var förstås en katastrof, 
men en som berodde på undermåliga strukturer 
och säkerhetsrutiner och försök från Sovjetu-
nionen att mörklägga olyckan. De totalt cirka 
4 000 dödsfall som förknippas med händelsen 
är allvarliga, men måste sättas i relation till an-

SÄKERHETEN

37   Valero (2019).
38   Goldstein & Qvist (2019).
39   Qvist & Brook (2015).
40   Conca (2012).



17

dra energirelaterade olyckor. Den största vatten-
kraftsolyckan i historien inträffade i Kina 1975, 
då Banqiaodammen brast. Detta beräknas ha 
orsakat mellan 170 000 och 230 000 dödsfall.41

För kolkraften ser siffrorna ännu värre ut. 
Världshälsoorganisationen uppskattade 2012 
att tre miljoner människor varje år mister li-
vet som ett resultat av dålig luft på grund av 

fossileldade bränslen som brunkol.42 Därtill ska 
läggas de många olyckor som sker i kolgruvor. 

Lite tillspetsat skulle man kunna argu-
mentera för att all energi som kan ersätta 
kolkraft bidrar till att minska denna enorma 
mängd dödsfall. Mer än något annat gäller 
det faktiskt kärnkraften, som är det säkraste 
energislaget per producerad kilowattimme.43 

De svenska kärnkraftsreaktorerna närmar sig slu-
tet på sin livstid och när det är dags att stänga dem 
blir de alltför dyra att ersätta. Ungefär så lyder ett 
av de vanligaste resonemangen i energidebatten. 
Isabella Lövin påstod under valrörelsen 2018 att 
kostnaden för ny kärnkraft ligger runt 1 kr/kWh.44

Påståendet mötte dock kritik. Visst finns det 
uppmärksammade exempel på kraftigt försenade 
och fördyrade kärnkraftsprojekt, som Olkiluoto 
3 i Finland och Hinkley Point i södra England. I 
mars bestämde sig japanska Hitachi för att dra sig 
ur bygget av ett kärnkraftverk i Wales. Att bygga 
en ny reaktor är förknippat med stora affärsrisker 
och kräver mycket kapital.

Även de projekt som inte går åt pipan tycks 
också bli något dyrare än motsvarande mängd 
vindkraft. Energikommissionen, utredningen som 
låg till grund för energiöverenskommelsen, upp-
skattade att kostnaden för ny kärnkraft ligger på 
runt 54 öre/kWh,45 vilket också ligger i linje med 
vad fyra nya reaktorer i Abu Dhabi, byggda av ett 
sydkoreanskt konglomerat, förväntas kosta, inklu-
sive byggkostnader, driftsättning och startbräns-
le.46 Detta ska jämföras med ny vindkraft som i 
många fall kan byggas för runt 40 öre/kWh.47

“NY KÄRNKRAFT ÄR FÖR DYR”

41   Den första siffran kommer från Goldstein & Qvist (2019). Den andra från Watkins (1998).
42   Conca (2012).
43   Ritchie (2017).
44   Wicklén (2018).
45   SOU 2017:2.
46   World Nuclear Association (2019).
47   Energimyndigheten (2016).
48   OECD/NEA (2018).

Problemet med den kalkylen är att man 
inte tagit med de så kallade systemkostna-
derna i beräkningen. I det ingår exempel-
vis att ersätta de förnybara källorna under 
tiden som de inte producerar el – det vill 
säga det behov av redundans som Golds-
tein och Qvist pekar på, och som Google 
stötte på i Iowa. Priset på 40 öre/kWh för 
ny vindkraft är vad bolaget som äger kraft-
verket kan ta betalt för en producerad tim-
me på marginalen. Men när detta enskilda 
vindkraftverk står stilla måste det antingen 
finnas några fler vindkraftverk som produ-
cerar, ett kärnkraftverk som gör det, eller 
– som i många länder – naturgaskraftverk. 
Denna ”reservproduktion” utgör en dold 
kostnad som inte syns i marknadspriset på 
1 kWh el, men som finns på systemnivå och 
som orsakas av de förnybara källorna. Där-
till måste elnäten anpassas till en distribu-
erad produktionsapparat. 

Dessa kostnader blir dessutom högre ju 
större andel variabla förnybara källor man 
har i energimixen, vilket illustreras i en 
OECD-rapport (se figur 3 på sidan 19).48
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Tabell 1. Kostnad i öre/kWh för nyproduktion av olika energislag, 
exklusive skatter, avgifter och investeringsstöd.

Energislag Produktionskostnad i öre/kWh
Kraftvärme avfall -21

Vattenkraft storskalig 46

Vindkraft land 51

Kärnkraft 54

Vatten småskalig 56

Gaskombikondens 59

Kraftvärme gaskombi 61

Kraftvärme bio 73

Vindkraft hav 75

Solkraft park 93

Solkraft industri 126

Solkraft villa 170

Källa: SOU 2017:2.

Om ägaren till ett vindkraftverk var tvung-
en att kompensera marknaden för de timmar 
det står stilla, skulle prissättningen vara mer 
rättvisande. Ett annat sätt att tänka på det är 
att om elkonsumenterna får välja vilken sorts 
el de vill köpa så väljer många sol- och vind-
kraft. Men om samma kunder fick sin el avsla-
gen när dessa källor inte levererade tillräcklig 
effekt till elnätet så skulle fler inse behovet av 
baskraft som kärnkraft.

Så länge man inte misslyckas kapitalt med 
ett kärnkraftsprojekt – vilket givetvis är en 
risk – tycks det alltså inte som om vindkraft 
är billigare än ny kärnkraft. Åtminstone inte 

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

Det betyder givetvis inte att de ekonomis-
ka riskerna i kärnkraftsprojekten är försum-
bara – snarare tvärtom. Det är sannolikt också 
skälet, tillsammans med undermålig prissätt-
ning på koldioxidutsläpp, till att det byggs 
så pass lite kärnkraft runt om i världen. Ett 
närliggande problem är att den som väl byggs 
tenderar att byggas och designas från grun-
den. Dessutom byggs ofta reaktorer en och 
en, som i Finland. En studie från MIT49 visar 
på behovet av ökad standardiserad och indu-
strialiserad tillverkning. Kan man dessutom 

49   MIT (2018).
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bygga och planera flera reaktorer på samma 
gång, som under Sveriges kärnkraftsutbygg-
nad, eller som i Abu Dhabi, minskar risker-
na avsevärt eftersom man kan återanvända 
lösningar och lära av eventuella problem i 
konstruktionen av den första reaktorn. Allt 
detta kräver dock långsiktighet och en po-
litik där man bestämt sig för att kärnkraf-
ten ska spela en central roll. Velandet kring 
kärnkraften och vissa länders plötsliga be-
slut om avveckling leder till osäkerhet och 
onödigt höga riskpåslag från både finansiä-
rer och kraftbolag. 

En än viktigare poäng för svensk del 

är faktiskt att Sverige inte har något ome-
delbart behov av ny kärnkraft. Även efter 
att Ringhals 1 och 2 stängs finns sex reak-
torer kvar i drift, med en total installerad 
effekt på runt 6 400 MW. Fyra av dessa är 
kokvattenreaktorer, som med förhållande-
vis små investeringar skulle kunna få sin 
livslängd kraftigt förlängd. Det finns tek-
niskt goda möjligheter att förlänga drift-
tiden bortom – kanske till och med myck-
et bortom – den planerade livslängden på 
60 år. Flera amerikanska reaktorer för-
bereder exempelvis redan för 80 års drift 
och har tillstånd att fortsätta driften.50  

50   Nuclear Energy Institute (2018).

Andel variabel förnybar elkraft (som
 vindkraft och solakraft)
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Och mycket talar för att det också kommer att 
ske. Sweco har på uppdrag av Svenskt Näringsliv 
exempelvis beräknat att den årliga efterfrågan på 
el kommer att stiga med 30 procent till 2045.51 
Som vi ska se innebär både omställningen av 
fordonsflottan och produktionen av kolfritt stål 
ett kraftigt ökat effektbehov. Att den befintliga 
kärnkraften i ett sådant läge skulle avvecklas när 
det inte finns några säkerhetsmässiga skäl fram-
står som både oklokt och osannolikt. Det bekräf-
tas också av att energiföretaget Uniper öppnat 
för att förlänga livslängden på Oskarshamn 3 till 
2065, och därefter bygga ny kärnkraft.52 

Det är här som energiöverenskommelsen 

ställer till problem. För även om uppgörelsen 
som bekant inte innehåller något stoppda-
tum för kärnkraften, så finns där trots allt ett 
mål om att energisystemet ska vara 100 pro-
cent förnybart år 2040. En rimlig tolkning av 
målet om förnybar energi är att kärnkraften 
visserligen kan drivas vidare om ägarna vill 
detta, men att politiska beslut och styrmedel 
– om nuvarande regeringspartier får bestäm-
ma – kommer att gynna konkurrerande ener-
gislag, exempelvis med subventioner genom 
elcertifikatsystemet. Det som var tänkt som 
en överenskommelse som balanserade mellan 
olika intressen har i praktiken kidnappats.

51   Wiesner (2019).
52   Lundin (2019).

Tabell 2. Svenska kärnkraftsreaktorer och deras stängningstider.

Reaktor Reaktortyp Startår Stängning
Stängning vid 
60 års livstid

Stängning vid 
80 års 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

Barsebäck 1 Kokvatten 1975 1999 2035 2055

Barsebäck 2 Kokvatten 1977 2005 2037 2057

Källa: Vattenfall.
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Låt oss för en stund lämna energiöverenskom-
melsen och dess motsägelser bakom oss, och 
fokusera på den svenska klimatpolitiken. Före-
ställ dig att Sverige, precis som under utbygg-
naden under 1970- och 80-talen, anammade 
kärnkraften och använde den stabila, billiga 
och fossilfria energin som verktyg för att mota 
undan fossila bränslen. Vad skulle effekten bli?

På hemmaplan finns det knappt några fossi-
la bränslen kvar att tränga ut i elproduktionen, 
men det gör det som bekant i våra grannländer. 
Tyskland producerar ungefär 35 procent av sin 
el med hjälp av kolkraft.53 För Danmark är siff-
ran ungefär hälften av det, 19 procent. Estland 
har i perioder Europas smutsigaste energisys-
tem, mycket på grund av ett kraftverk utanför 
Narva som eldas med oljeskiffer (se figur 4 på 
sidan 22). Redan i dag är svensk kärnkraft grun-
den till en elexport som tränger undan delar 
av denna produktion. Under 2017 exporterade 
Sverige 19 TWh – mer än halva Danmarks to-
tala behov – till våra grannländer.54 (Sverige har 
inga elkablar som går direkt till Estland, men es-
terna kan ändå ta del av vår fossilfria produktion 
genom att vi exporterar till Finland som i sin 
tur kan exportera renare el till Estland.) Ener-
giföretaget Uniper uppskattar i rapporten ”Den 
svenska elexporten” att Sverige skulle kunna bli 
helt klimatneutralt bara genom elexport, om vi 
lyckades öka exporten till runt 60 TWh.

 En annan studie55 uppskattar att svensk 
kärnkraft fram till 2014 hade trängt undan 
mellan 1,2 och 2,1 miljarder ton koldioxid i 
andra länder – och att de under sin livstid har 
potential att tränga undan ungefär lika myck-

KÄRNKRAFT SOM 
KLIMATPOLITIK

et till. Det ska jämföras med att hela världen 
under 2017 släppte ut ungefär 35 miljarder 
ton koldioxid.56 

I dag har Sverige ingen kärnkraftsreaktor i 
elområde 4, det vill säga Skåne och Blekinge. 
Men låt säga att Sverige som genom ett troll-
slag skulle kunna starta upp de stängda och 
nedmonterade Barsebäckreaktorerna, inte för 
att ta del av elen själv, utan enkom för att ex-
portera elen till Danmark och Tyskland. Som 
klimatåtgärd skulle en sådan investering ge 
omedelbart resultat: nästan 22 000 ton min-
dre koldioxid skulle släppas ut varje dag.57 Un-
der ett år handlar det om cirka 8 miljoner ton 
– eller ungefär 2,4 miljoner personers enkel-
resor mellan Stockholm och New York.58 Av 
Danmarks totala utsläpp på 33 miljoner ton 
koldioxid om året skulle Barsebäck i ett svep 
kunna ta bort en fjärdedel. Man kommer att 
tänka på Ernst-Hugo Järegårds karaktär i mi-
niserien Riket, överläkaren Stig Helmer som 
när han får hemlängtan kliver upp på taket till 
Rigshospitalet i Köpenhamn och blickar med 
kikare mot den svenska kusten, där Barsebäck 
står. ”Tack, ni svenska vakttorn”, säger han. 
”Med plutonium tvingar vi dansken på knä.” 
Den här gången får man göra tillägget att det 
är koldioxidutsläppen som tvingas ner.

En invändning mot detta resonemang är 
att EU:s system för utsläppshandel, EU ETS, 
medför att utträngning av fossil elproduktion 
leder till att priset på utsläppsrätter går ner, 
och att motsvarande utsläpp därför kan ske i 
en annan del av systemet. Det är definitivt en 
risk. Men många av de länder som Sverige ex-

53   Clean Energy Wire (2019).
54   Uniper (2018).
55   Qvist & Brook (2015).
56   Our World in Data (2015).
57   Qvist & Brook (2015).
58   ICAO (2019).
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59   Konjunkturinstitutet (2018).
60   Skogsindustrierna (2018).
61   Baserat på 700 g CO₂/kWh för kolkraftverk.
62   Jernkontoret (2019).

porterar el till importerar i sin tur el från län-
der utanför EU ETS, som Ukraina och Ryss-
land. Därmed finns ändå möjlighet att tränga 
ut fossil el. Och som Konjunkturinstitutet 
påpekar i en rapport59 införs 2019 nya regler i 
EU ETS om en ”marknadsreserv” som kom-
mer att skapa nya möjligheter för systemet att 
plocka bort utsläppsrätter från marknaden. 
Eftersom antalet utsläppsrätter i systemet på 
sikt kommer att minska, kommer kolkraften 
förr eller senare att behöva ersättas. Här kan 
svensk kärnkraft spela en central roll.

En annan möjlighet är att använda försörj-
ningstryggheten som kärnkraften ger till att 
locka till sig elintensiva verksamheter. Inte heller 
det skulle utgöra en ny väg för Sverige. Tvärtom 
var den kombinerade energiförsörjningen från 
vatten- och kärnkraft ett framgångsrecept för 
att internationella industriföretag som Sandvik, 
ABB och SCA skulle kunna växa. 

Den svenska pappersindustrin släppte 
2016 ut knappt en miljon ton koldioxidekvi-
valenter (för övrigt en kraftig minskning 
jämfört med 20 år tidigare, då man släppte 
ut mer än 3,5 miljoner ton om året). Samma 
år förbrukade pappersindustrin över 20 TWh 
– att jämföra med Sveriges totala elförbruk-
ning på 152 TWh.60 Hade denna produktion 
i stället gjorts med kolkraft som grund hade 
samma mängd pappersindustri i stället or-
sakat 14 gånger högre koldioxidutsläpp, det 
vill säga runt 14 miljoner ton koldioxid.61 Om 
Sverige skulle lyckas locka till sig sådan pro-
duktion från fossilintensiva länder som Kina 
skulle det alltså vara en enormt effektiv kli-
matåtgärd, även om det förstås också skulle 
innebära att de svenska territoriella utsläppen 
skulle öka något. Det är en påminnelse om att 
vi inte kan stirra oss blinda på ett enskilt lands 
utsläpp, utan måste ha en helhetsbild.

Detsamma gäller järn- och stålindustrin. 
För svensk del förbrukar den visserligen 
”bara” runt 4  TWh,62 vilket innebär att ett 
kolkraftsdrivet stålverk ”bara” släpper ut un-
gefär tre gånger så mycket koldioxid som ett 
svenskt. Detta beror på att även de svenska 
stålverken använder sig av kol som bränsle 
– en del av den tusen år gamla metoden för 
att tillverka stål – och att själva processen i sig 
släpper ut stora mängder koldioxid. Trots att 
stålindustrin bara står för drygt 2 procent av 
elanvändningen är den ansvarig för över 10 
procent av de svenska koldioxidutsläppen. 
Detta vill dock ståltillverkaren SSAB, gruvbo-
laget LKAB och statliga energiföretaget Vat-
tenfall ändra på. I konglomeratet HYBRIT 
håller man på att ta fram världens första mo-
dell för tillverkning av fossilfritt stål. En för-
studie pågick under 2016–2017 och i början 
av 2018 togs första spadtaget för en pilotan-
läggning i Luleå. 

Målet är att ha en lösning på plats och pro-
duktion igång år 2035. Lyckas man innebär 
det att stålindustrins totala energianvändning 
på runt 20 TWh kan göras praktiskt taget 
helt fossilfri, och att det svenska stålet i så fall 
skulle kunna bli ungefär lika klimateffektivt 
som pappersmassan: runt 14 gånger mindre 
utsläpp jämfört med koleldad produktion. 

Det finns en hake. Den process som 
HYBRIT skissar på är vätgasbaserad, vilket 
innebär att den är extremt elintensiv. De 16 
TWh som tidigare bland annat kom till av kol 
i masugnar måste i stället komma från elnätet. 
Vem tar ansvar för att den effekten finns till-
gänglig? Stålverket kan inte stå stilla i väntan på 
bättre väder. ”Placera din fabrik i soliga Sverige” 
är inte heller en särskilt övertygande säljpitch. 

Allt handlar inte heller om tillverknings-
industri. Sverige har de senaste åren lockat till 
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sig internationella techjättar som Facebook 
och Amazon, som bland annat placerat ser-
verhallar i Luleå respektive Mälardalen. En 
sådan serverhall kan förbruka 1 TWh per år, 
jämförbart med ett normalt pappersbruk.63 
Om tio sådana serverhallar skulle placeras i 
Sverige i stället för i Tyskland skulle nästan 
fem miljoner ton koldioxid sparas varje år64 – 
en tiondel av de svenska utsläppen. 

Som Klimatpolitiska rådet konstatera-
de i sin första årsrapport är omställningen 
av transportsystemet en av Sveriges största 
klimatutmaningar. De inrikes transporter-
na står för runt en tredjedel av utsläppen. 
Elektrifieringen av fordonsflottan är påbör-
jad och biodrivmedel kan förhoppningsvis 
bidra med signifikanta utsläppsminskningar 
på sikt. Men som fysikerna Bengt Pershagen 
och Jacob Weitman påpekar i en debattartikel 
i Expressen65 är det svårt att se att elektrifie-
ringen av fordonsflottan ska vara möjlig utan 
kärnkraft. En enkel överslagsräkning ger vid 

handen att 2,5 miljoner elbilar som ska lad-
das samtidigt kräver en elektrisk effekt på 
5 000 MW – det vill säga fem kärnkraftsreak-
torer som enbart försörjer bilarna. Den totala 
årsförbrukningen av el för dessa bilar skulle 
uppgå till 7,5 TWh, och 15 TWh om man räk-
nar in alla andra laddbara bilar som väntas ex-
istera då. Ännu mer el, alltså, och i många fall 
vid ett givet tillfälle.

Det är som sagt en enkel överslagsräkning, 
och det går att ha invändningar mot den. 
Smarta elnät kan exempelvis styra på vilket 
sätt och i vilken takt laddningen ska ske. De 
flesta elbilar som behöver laddning kommer 
inte heller att ha ett tomt batteri och behöva 
laddas hela natten. Man kan också diskutera 
hur lång tid det kommer att ta innan Sveri-
ge har så många elbilar. I dag är andelen låg, 
runt 1 procent av fordonsflottan.66 Å andra 
sidan sker stora investeringar från fordons-
industrin, och vissa bedömare tror att elbils-
försäljningen kan vara så hög som 30 procent 

Figur 4. En ögonblicksbild av 
klimatutsläpp i det europeiska 
energisystemet. Sverige, 
Norge och Frankrike är i en 
klass för sig, medan länder 
som Estland och Polen hör till 
klimatbovarna.
Källa: ElectricityMap.com.

63   Uniper (2018).
64   Baserat på 489 g CO2/kWh, Clean Energy Wire (2018b).
65   Pershagen & Weitman (2017).
66   Klimatpolitiska rådet (2019).
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redan 2025.67 I den takten är 2,5 miljoner 
elbilar år 2035 absolut ingen omöjlighet. En-
ligt branschföreningen Power Circle kommer 
Sverige redan 2030 ha 2,5 miljoner laddbara 
bilar.68 Så kallad efterfrågestyrning – egentli-
gen ett fint ord för ransonering – är naturligt-
vis möjlig i viss mån. Men i slutändan finns 
det ändå risk att den bilägare som satt sin elbil 
på laddning över natten, bara för att kliva upp 
på morgonen och upptäcka att den inte blivit 
laddad eftersom effekten inte räckte till, kom-
mer att vara något missnöjd. 

Vägtrafiken, som står för 90 procent av 
transportsystemets utsläpp, är alltså ytterli-

gare ett område där kärnkraften konkret kan 
bidra till klimatomställningen. Och där om-
ställningen riskerar att bromsa in eller hindras 
av att kärnkraften avvecklas eller missgynnas. 

Det är som tidigare konstaterat inte bara 
omställningen av fordonsflottan som kommer 
att kräva mer el. Elektrifieringen utgör lös-
ningen på klimatfrågan i de flesta sektorer. De 
flesta kommer också att behöva el vid specifika 
tillfällen, och inte bara i allmänhet. Men sam-
tidigt som både elbehovet och behovet av att 
styra över elanvändningen ökar, minskar möj-
ligheterna att göra det sistnämnda när produk-
tionen i allt större utsträckning blir förnybar. 

67   JP Morgan (2018).
68   Power Circle (2019).
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Sverige behöver, liksom de flesta länder, öka tak-
ten i klimatpolitiken. Utsläppen måste ner snabb-
are än vad som hittills skett. Ju tidigare vi kan nå 
negativa utsläpp, desto mer kan vi bidra till län-
der med sämre förutsättningar, som saknar stora 
skogsarealer och möjligheter till vattenkraft.

Inget tyder i dag på att klimatomställning-
en går snabbt nog, varken i Sverige, i Europa 
eller i andra delar av världen. Tvärtom varnar 
forskare för att världen i princip redan missat 
1,5-gradersmålet och att 2-gradersmålet myck-
et snart kommer att vara i fara.69 Man kan som 
teknikoptimist vara hoppfull inför att CCS- och 
DAC-tekniken nu ser ut att utvecklas snabbt, 
men än så länge finns ingen skalbar eller kom-
mersiellt gångbar teknik som ger negativa ut-
släpp. Forskningen på dessa områden bör få 
fortsatt stöd och resurser, men världen kan inte 
i nuläget sätta sitt hopp till att teknik som inte 
finns kommer att lösa problemet. Det gäller för 
övrigt både CCS och batteriteknik som är tänkt 
att utjämna svängningarna i produktionen från 
förnybar energi. Tills vidare måste vi utgå från 
att omställningen från fossila bränslen ska ske, 
och att den måste ske snabbt.

Klimatpolitiken är som alla områden na-
turligt omgärdad av begränsade resurser och 
alternativkostnader. Därför är det så märkligt 
att stora delar av det politiska spektrat gått 
med på att göra omställningen av energisyste-
met till en central del av klimatomställningen, 
trots att klimatnyttan är obefintlig eller till och 
med riskerar att bli negativ. De resurser som 
skulle kunna gå till att ställa om fordonsflot-
tan exempelvis i form av en skrotningspremie, 
till att bygga ännu mer laddinfrastruktur, eller 
till att skynda på industrins omställning, går 
nu i stället till att subventionera sol- och vind-

kraftsutbyggnad på kärnkraftens bekostnad.
I huvudsak sker detta genom elcertifikatsyste-

met, genom att kärnkraftsproducenter, industri-
företag och andra storkonsumenter av el tvingas 
köpa elcertifikat från producenter av förnybar el. 
Under 2017 subventionerades en kilowattimme 
förnybar el med i snitt 12 öre genom elcertifikats-
systemet. Detta finansierades genom att övrig 
elproduktion (med vissa undantag) tvingades 
att köpa elcertifikat motsvarande 0,25 kWh sol- 
och vindkraft per 1 kWh producerad elektricitet. 
Kostnaden för exempelvis kärnkraften blev där-
med 3 öre per kilowattimme.70

2017 uppgick ”straffskatten” på dessa före-
tag till mer än två miljarder kronor – pengar 
som i vissa fall går rakt ner i fickan på konkur-
renten.71 Även om denna rapport inte gått på 
djupet i systemets utformning och effekter har 
följderna av förnybar utbyggnad redovisats: inte 
nog med att detta både är dyrt och att variabili-
teten skapar merkostnader i energisystemet, vil-
ket stjäl resurser som skulle kunna användas till 
omställning. Det hotar också Sveriges förmåga 
att exportera fossilfri el och våra möjligheter att 
locka till oss energiintensiva verksamheter.

Fram till nyligen har kritiken mot detta varit 
obefintlig. Fem partier, inklusive Kristdemo-
kraterna som allt sedan valrörelsen lyft fram 
sin kärnkraftsvänliga hållning, har signerat en 
uppgörelse som tillåter detta att fortsätta – och 
till och med innebär en utbyggnad av elcertifi-
katsystemet. Liberalerna, som i många år drivit 
kärnkraftsfrågan, står utanför energiuppgörel-
sen av redovisade skäl, men är märkligt frånva-
rande när debatten äntligen börjat föras.

Kanske börjar en omsvängning anas. Kristde-
mokraterna fortsätter att lyfta fram kärnkraftens 
fördelar, och i början av april meddelade Mode-

SLUTSATSER: KLIMATPOLITIKEN 
OCH KÄRNKRAFTENS FRAMTID

69   IPCC (2018).
70   Energimyndigheten (2018), sid 13.
71   Ekonomifakta (2019).
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raternas Ulf Kristersson att partiet kräver att 
målet om 100 procent förnybart rivs upp.72 För-
hoppningsvis innebär detta att klimatdebatten 
kan fokusera på det viktiga, i stället för att stän-
digt urarta i strider om symbolfrågor som flyg-, 
barn- och köttskam eller klimatångestterapi.

Men insikterna måste också omsättas i hand-
ling, vilket för svensk del lär bli svårt så länge Mil-
jöpartiet är en del av regeringen och tillåts diktera 
villkoren för energipolitiken. Socialdemokraternas 
gamla sympatier för basindustrin verkar inte väga 
tillräckligt tungt. I ett internationellt perspektiv, som 
i Japan och Tyskland, tycks det som om utsläppen 
från kolkraften skymmer sikten för en mer rationell 
politik. På europeisk nivå har kommissionen konsta-
terat att kärnkraften behöver utgöra 15–20 procent 
av kontinentens elproduktion, men i ministerrådet 
och i parlamentet motarbetas det konsekvent. När 
rådet antog sin förhandlingsposition inom området 
”sustainable financing” i februari smögs exempelvis 
kärnkraften in på listan med sektorer som ska un-
dantas från offentlig finansiering, tillsammans med 
exempelvis prostitution, tobak, spel och dobbel.73

Energiuppgörelsen innebär att Sverige ris-
kerar att förlora sina komparativa fördelar i kli-
matomställningen. Här finns inget omedelbart 
behov av ny kärnkraft, eftersom flera av dagens 
reaktorer kan få förlängd livslängd med förhål-
landevis små investeringar. Men om kärnkraf-
ten fortsätter att missgynnas som ett resultat av 
energiuppgörelsen (eller snarare tolkningen av 
den) riskerar reaktorer att läggas ner, utan att det 
planeras för några nya. Då väntar stora problem i 
såväl elförsörjningen som i klimatomställningen.

Det är faktiskt ingen överdrift att säga att Sve-
rige löst den viktigaste beståndsdelen i klimat-
frågan – utfasningen av fossil elproduktion. Visst 
måste vi fortfarande dekarbonisera transportsek-
torn, stålindustrin och jordbruket, men det kan 
förmodligen göras med teknik som finns eller hål-
ler på att utvecklas – som elbilar och kolfritt stål.

Vi verkar dock ha gjort ett annat val. Sweco 
uppskattar att ett 100 procent förnybart energi-
system kommer att kosta 1 500 miljarder kronor 
att åstadkomma.74 En del av dessa investeringar, 
exempelvis förstärkta kraftnät, kommer att be-
höva göras även med bibehållen kärnkraft. Men 
merparten av resurserna ska spenderas utan att 
det ger någon som helst klimatnytta.

Man skulle kunna likna klimatomställningen vid 
en resa mot ett utsatt mål. Sverige har inte bara listat 
ut hur vi ska ta oss dit, utan dessutom byggt en fyr-
filig motorväg som gör att både vi och andra snabbt, 
säkert och effektivt kan ta oss till målet. Men i stället 
väljer vi att köra på en pittoresk landsväg, som visser-
ligen har vackrare vyer, men som också är full med 
gropar och går alltför långsamt. Såväl Sverige som 
andra länder avhänder sig på så sätt de främsta verk-
tygen – och framför allt den effektivaste kombinatio-
nen av verktyg – för att lösa klimatkrisen. Viljan att 
avveckla kärnkraften som energislag leder i praktiken 
till att klimatpolitiken nedprioriteras.

Den konflikt som klimatfrågan naturligt le-
der till är valet mellan fossilfria och fossila ener-
gislag. Och sett som ett lag borde de fossilfria käl-
lorna ha goda chanser att vinna slaget. Sol- och 
vindkraft kan byggas ut snabbt, industriellt, över 
hela världen och till låga kostnader. Kärnkraften 
kan reglera elproduktionen i takt med att sväng-
ningarna i energisystemen ökar, och när både ef-
terfrågan på el och behovet av baskraft ökar.

På något vis har dock konflikten kom-
mit att bli en annan: baskraft som kol- och 
kärnkraft ställs mot förnybar energi, trots att 
erfarenheterna tydligt visar på de negativa ef-
fekterna. Viktigast bland dessa är att världen 
inte kommer att hinna genomföra klimatom-
ställningen utan kärnkraften. Är miljörörelsen 
beredd att ta den risken? Eller kan man efter 
decennier av motstånd till slut omvärdera si-
tuationen och konstatera att det inte är uranet 
som måste bort från kraftverken, utan kolet?

72   Kristersson (2019).
73   Europeiska unionens råd (2019).
74   Sweco (2017).
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Målet om ett 100 procent förnybart energisys-
tem kan inte tillåtas styra varken energi- eller 
klimatpolitiken. Energiuppgörelsen måste rivas 
upp och en ny antas där utgångspunkterna är 
fossilfrihet och leveranssäkerhet som gör att 
Sverige får förutsättningar både att ställa om 

fordonsflottan och att tränga ut fossil energipro-
duktion i närliggande länder. Politiken bör slå 
fast att kärnkraften ska vara en del av det svens-
ka energisystemet under lång tid framöver, och 
se till att myndigheter som Svenska Kraftnät 
och Energimyndigheten förhåller sig till detta.

POLICYFÖRSLAG

RIV UPP ENERGIUPPGÖRELSEN

Energiuppgörelsen tillåter att nya kärnkraft-
verk byggs på samma platser som det i dag 
finns kärnkraftverk. De bör tillåtas även på 
nya platser. Detta är viktigt inte minst efter-

som den fjärde generationens kärnkraftverk 
kan komma att innebära små, modulära reak-
torer som exempelvis kan byggas i anslutning 
till en fabrik.

TILLÅT 
KÄRNKRAFTVERK PÅ NYA PLATSER

Dagens prissättning på elmarknaden innebär 
att stabil, leveranssäker och förutsägbar elpro-
duktion är missgynnad, till förmån för variabel 
produktion. Ett sätt att lösa detta vore att, som 
Thomas Tangerås på Institutet för Näringslivs-
forskning föreslår,75 låta priserna på den kort-

siktiga reglerkraftmarknaden utgöra basen för 
inkomsterna till den förnybara elproduktio-
nen. På så sätt finns en tydligare koppling till 
de obalanser som uppstår som ett resultat av 
förnybar produktion. Sverige bör också inrätta 
ett leveranssäkerhetsmål för elförsörjningen.

LÅT DEN FÖRNYBARA ENERGIN 
BETALA FÖR SINA SYSTEMKOSTNADER

75   Tangerås (2019).

Elcertifikatsystemet förhindrar en marknads-
mässig styrning av energisystemet. Vind- och 
solkraft gynnas trots att dessa energikällor 
skapar stora problem. Dessa energikällor är 

redan i dag konkurrenskraftiga nog att byg-
gas ut utan subventioner. Elcertifikatsystemet 
bör fasas ut så snabbt som möjligt.

De extra subventioner som finns för ut-

FASA UT ELCERTIFIKATSYSTEMET 
OCH ÖVRIGA FÖRNYBARA SUBVENTIONER
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byggnad av solceller bör avskaffas snarast, och 
den planerade subventionen av anslutnings-

avgiften för havsbaserad vindkraft bör slopas.

Energimyndigheten fördelar varje år 1,8 
miljarder kronor i forskningsanslag.76 Men 
inte en enda krona av detta går till kärn-
kraftsforskning. (Detta ändrades egentligen 
när Moderaternas och Kristdemokraternas 
budget röstades igenom i riksdagen, men 
regeringen har vägrat implementera den av 
riksdagen beslutade politiken.) Detta trots 

att Sverige på många sätt har hög kompe-
tens och många duktiga forskare internatio-
nellt sett. Flera är involverade i projekt som 
rör den fjärde generationens kärnkraft, som 
har enorm potential om de kan gå från pro-
totyper till kommersiella och skalbara reak-
torer. Sverige behöver satsa mer på denna 
forskning.

ÖKA FORSKNINGSANSLAGEN TILL NY 
KÄRNKRAFT

I takt med att priset på koldioxidutsläpp sti-
ger de kommande åren finns en stor möjlig-
het för Sverige att locka till sig elintensiva 
verksamheter som pappers- och stålindu-
stri, serverhallar och batteritillverkning. En 
nationell strategi borde tas fram som med 

utgångspunkt i kärnkraftsproduktionen ser 
över vilka hinder som behöver rivas för att 
Sverige ska bli ännu mer attraktivt för den-
na typ av verksamheter. Det kan exempelvis 
handla om skattenivåer eller möjligheter till 
mineralutvinning. 

UPPRÄTTA EN NATIONELL STRATEGI 
FÖR ELINTENSIVA VERKSAMHETER

76   Energimyndigheten (2017).
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