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SAMMANFATTNING

Ett av politikens hetaste dmnen 4r hur
och nidr ny kidrnkraft kan realiseras
i Sverige. Med sex lanserade utred-
ningar har regeringen tydligt signale-
rat kirnkraftens prioritet i energipoli-
tiken.

Denna rapport presenterar forslag
pa hur finansiering av ny kirnkraft i
Sverige kan realiseras, baserat pa mark-
nadsmissiga principer. Rapporten tar
avstamp i Sveriges historiska kirn-
kraftsexpansion, dir landet unikt posi-
tionerade sig som en ledande nation
i utvecklingen av egen kirnkraftstek-
nologi utan utlindska licenser. Det
privata niringslivets avgorande roll i
denna utveckling understryker mark-
nadskrafternas och ett fritt niringslivs

betydelse for kiarnkraftens nybyggna-
tion.

1 boken Nationernas vilstdnd skriver
Adam Smith att:

Det dr inte fran slaktarens, brygga-
vens eller bagarens vilvilja som vi
forvintar oss vir middag, utan frin
deras hansyn till sitt eget intresse. Vi
vinder oss inte till deras mansklig-
het utan till deras sjalvkdrlek, och vi
talar aldrig med dem om vira egna
behov utan om deras fordelar.

Detta citat framhiver marknads-
ekonomins drivkrafter som, nir
de nyttjas korrekt, frimjar innova-
tion och effektivitet. Denna insikt



ir sirskilt relevant for kirnkraft, dir
storskaliga investeringar och lang-
siktiga finansiella dtaganden ir nod-
vindiga. Sverige har idag ett storre
kraftsystem — mitt i installerad effekt,
total elproduktion och antal kilome-
ter elledningar - 4n ndgonsin tidigare.
Samtidigt gor begrinsningar i kraft-
systemet att det dr svdrare in nigon-
sin tidigare att ansluta ny produktion
och konsumtion. Dessa begrinsningar
medfér omfattande praktiska och sam-
hillsekonomiska effekter. Kirnkraften
kan, genom sina systemkritiska f6rma-
gor, bidra till atc inom en 6verskadlig
framtid aterstilla Sveriges kraftsystem
till att ater vara virldens bista. Men
efter mer 4n 40 ar av en energipolitik
som priglats av kirnkraftsmotstind ir
det ingen enkel sak att bygga upp den
industri som under lang tid varit bdde
bortglomd och motarbetad.

Den politiska risken ir idag s hog
att den i praktiken omojliggor investe-
ringar av det slag som krivs. Ar 2014
avbrot en nytilleridd regering langega-
ende planer pé tvd nya reaktorer efter
investeringar pa flera hundra miljo-
ner kronor. Sedan Miljopartiets kon-
gress i november 2023 har de otaliga
ginger upprepat att ny kiarnkraft utgor
en absolut rod linje for ett regerings-
samarbete med Socialdemokraterna.

Det kommer dirfér bli nédvindigt
med nigon form av direkt stod for att
fa till stdind en utbyggnad inom &ver-
skddlig tid. Detta ir, tillsammans med
fortida nedliggningar av fungerande
reaktorer, kostnaden for decennier
av dogmatisk anti-kirnkraftspolitik.
Men detta édr lingt ifran cdllricklige.
Gemensamt for samtliga stodsystem
ir att de endast behandlar sympto-
men av en elmarknad som inte fung-
erar. Dagens “energy-only-marknad”
ger inte tillrickliga incitament for
den kraftiga utbyggnad som krivs for
att mota industrins behov av el for
omstillningen. Den ger inte heller till-
rickliga incitament for att sikerstilla
ett kraftsystem som dr samhillsekono-
miskt effektivt.

For att komma till ritta med detta
problem presenterar rapporten ett
nytt koncept fér att premiera kraftslag
for deras systemkritiska bidrag — sys-
temcertifikat. Systemet baseras pa tre
principer:

« Risk bor biras av den aktor som
kan hantera den.

« Kostnadseffektivitet genom mark-
nadsbaserad utformning.

« Stod bor finansieras av de som
gynnas och ska inte forstirka
ojamlikheter.

De kraftslag som bidrar med system-
kritiska formégor och tjinster ska, i
likhet med elcertifikatsystemet, till-
delas certifikat for varje producerad
megawattimme (MWHh). Systemet kan
finansieras pd tre sitt: som ett bonus-
malussystem, likvirdigt av hela kund-
kollektivet eller genom att konsumen-
ter koper systemcertifikatiférhillande
till deras effektuttag.

Genom ett flexibelt finansierings-
system, som bygger pd befintliga

strukturer frin elcertifikatsystemet,
kombineras  marknadsmekanismer
med en snabb implementeringsfor-
méga. Denna losning behover san-
nolikt inte heller utredas med hinsyn
till statsstodsregler. Tillsammans med
marknadskrafter och andra komplette-
rande atgirder som okar kdrnkraftens
ekonomiska birighet utgor systemcer-
tifikaten en grund fér en framtidssiker
och samhillsekonomiskt hallbar ener-
giomstillning i Sverige.
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FEM FUNDAMENTALA
FRAGOR

Kirnkraften dr fortsatt ett av politi-
kens hetaste diskussionsdmnen. Men
numera handlar diskussionen inte om
att vara for eller emot kirnkraft. I stil-
let dr frigan om Sverige kommer att f3
till stind ny kirnkraft, och i s fall hur?

Den nya regeringen har sedan 2022
investerat stor prestige i frigan. Kirn-
kraften 4r den centrala 16sningen for
ett fungerande kraftsystem, som i sin
tur dr den centrala losningen pa kli-
matutmaningen.

P4 kort tid har sex olika utred-
ningar och tre regeringsuppdrag till-
satts inom omradet. Bland annat:

« Finansiering och riskdelning vid
investeringar i nya kirnkraftsre-
aktorer med utredare Mats Dillén
som ska redovisas 12 augusti 2024.

« Elmarknadens utformning med
utredare Bo Diczfalusy som ska
redovisas 25 april 2025.

« En sirskild utredare, Carl Berglof,
har i rollen som nationell kirn-
kraftssamordnare utsetts att stddja
regeringens arbete fér ny kirn-
kraft. Uppdraget redovisas kon-
tinuerligt med slutredovisning 31
december 2026.

Utredningarna illustrerar hur hogt
prioriterad och aktuell kdrnkraftsfra-
gan dr, bade i regeringens handlings-
planer och i den politiska debatten.

Det rekordstora stodet for ny kirn-
kraft visar pa en betydande forindring
med 6kad acceptans.

Infér komplexiteten och utma-
ningarna med nya kirnkraftsprojekt,
blir det relevant att reflektera over
Sveriges tidigare erfarenheter frin den
rekordsnabba  kirnkraftsutbyggna-
den mellan 1965 och 1985. Hindelser,
beslut, atgirder, organisationer, for-
faranden och processer frin perioden
1965 till 1985 kan ge insyn i vad som
krivs idag. Aven om en direkt imple-
mentering av ditidens dtgirder inte dr
mojlig eller 6nskvird finns flera virde-
fulla insikter for hur man kan navigera
i dagens komplexa landskap.

Den viktigaste lirdomen ir kanske
att det faktiskt var mojlige pd 70- och
8o-talet. Och det handlade inte om
tur.

Perioden var osedvanligt hindelse-
rik ur flera avseenden. Sverige sig pa
kort tid en uppbyggnad av resurser och
kompetens som troligen saknar mot-
stycke bade nationellt och globalt. Det
fattades en rad tunga och svira beslut,
vilket 4r synnerligen imponerande
givet den politiskt turbulenta period
som priglade 1970- och 8o-talet. Sir-
skilt vad giller kirnkraften.

Det ir virt att fundera 6ver varfor
allt gar sd mycket laingsammare nu,
trots alla tekniska hjilpmedel. Om det
da gick utan datorer och miniriknare
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borde vi klara det idag? En friga vi
behover stilla oss ir om vi lyckats gora
det mer komplicerat in vad det beho-
ver vara?

En klok person med betydande
erfarenhet frin kirnkraftsutbyggnad
i Sverige forklarade en ging att bygga
karnkraft handlar om ”fem funda-
mentala frigor”. Kan man svara ”ja”
pé samtliga frigor s klarar man av att
bygga kirnkraft. Dessa fem fragor ir:

Vill vi?

Far vi?

Kan vi?

Ar vi sikra pa det?

Vi AW N R

Klarar vi att ta besluten?

10 TIMBRO

Svaret pa dessa frigor paverkas natur-
ligtvis av en rad omvirldsfaktorer.

For att kickstarta ny kirnkraftsut-
byggnad krivs i sin tur fem fundamen-
tala komponenter: lingsiktiga férut-
sittningar, finansiering, férfattningar
och regelverk, kompetenta leverants-
rer samt infrastruktur.

Denna rapport fokuserar pa finan-
sieringsfrigan — en kritisk faktor efter
decennier med en energipolitik som
dominerats av kirnkraftsmotstind.

Precis som under 1970- och
8o-talet, nir privata foretag och pion-
jirer spelade en central roll i kirn-
kraftsutbyggnaden, har marknads-
krafterna idag en avgorande roll for att
driva pé en effektiv och hillbar utveck-

ling av kdrnkraften i Sverige.




NARINGSLIV OCH
NATURSKYDDSVANNER
RADDAR DROMMEN OM
DEN BLAGULA ATOMEN

ATOMKRAFTSKONSORTIET
KRANGEDE AB & CO (AKK)

1955-1965

VD Curt Nicolin
Ordférande Marcus Wallenberg

ALLMANA SVENSKA
ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET

1883-1969

AB ATOMENERGI
1947-1969 NN

STATEN

VATTENFALL (100% STATLIGT)
1909-1DAG

1965-1DAG

OSKARSHAMNS
KRAFTGRUPP AB (OKG)

50% ASEA-ATOM
(+]
1969-1DAG

24 PRIVATA OCH KOMMUNALA
KRAFT- OCH INDUSTRIFORETAG
(INKLUSIVE ASEA)




FRAN ATOM TILL KARNKRAFT
Klockan 18:59 den 13 juli 1954 uppnér
Reaktor 1 (R1) under KTH:s lokaler
pd Drottning Kristinas vig i Stock-
holm foér férsta gingen kriticitet, vilket
betyder en sjilvuppehillande kedjere-
aktion. Med starten av R1 tar Sverige
sitt forsta riktiga steg in i atoméldern.
Bara 16 ir senare, den 12 december
1972, startas Oskarshamn 1 f6r forsta
gangen. Sverige blir dirmed det tredje
landet i virlden, efter USA och Sovjet-
unionen, som utvecklat egna littvat-
tenreaktorer utan utlindska licenser.
Den tidiga utvecklingen av kirn-
kraften i Sverige framstills ofta som
ett framgingsexempel pad teknolo-
gisk utveckling i symbios mellan stat,
niringsliv och akademi. Det ér rikeigt
att statligt stéd, bide genom natio-
nella forskningssatsningar och inter-
nationella samarbetsinitiativ, spelade
roll. Men det var snarare trots dn tack
vare statlig inblandning som kirnkraf-
ten genom privata foretags initiativ
kom att kommersialiseras och imple-
menteras pa stor skala i Sverige. Aven
den ddvarande miljérorelsen var starkt
padrivande for kirnkraften.
Konflikter uppstod tidigt. P4 ena
sidan i konflikten fanns staten och
statliga bolag som Atomenergi, som
grundats for forskning och som reger-
ingens expertorgan i kirnenergifrigor,
samt Vattenfall. P4 den andra sidan av

konflikten fanns privata aktorer som
Asea och AKK (Atomkraftskonsortiet,
Krangede AB & Co).

Kirnan i konflikten var en ideolo-
gisk skillnad i synen pa statens roll i
karnkraftens utveckling. Socialdemo-
kraterna ville ge Atomenergi ansvar
att utveckla och bygga reaktorer som
Vattenfall skulle driva. Olof Palme,
da sekreterare till statsminister Tage
Erlander, ville se ett fullstindig for-
statligande. I PM om atomer skrev
Palme 4r 1955 att staten mdste ta initi-
ativet for att inte riskera att bli omkord
av industrin teknikmissigt och opini-
onsmassigt.

Detta motiverades dels av att
Palme ansig att kidrnkraften endast
skulle kunna bedrivas som ett mono-
pol som ”ej bér 6verlimnas &t privata
intressen”, dels av hinsyn till for-
svarets eventuella framtida behov av
kirnvapen.

Pi andra sidan fanns bland annat
Asea som ansdg att Atomenergi var
daligt limpat for affirsutveckling och
kommersialisering av kirnkraftstek-
niken. Bide privata och kommunala
kraftbolag stimde in i den kritiken,
som sig en risk i avsaknaden av kon-
kurrens ifall statliga Atomenergi skulle
bygga reaktorer at statliga Vattenfall,
samtidigt som Atomenergi agerade
radgivare till regeringen.

Trots detta var konflikten inte helt
renodlad mellan stat och niringsliv
och allianserna skiftade dven 6ver tid.
En grupp vistsvenska foretag bildade
gemensam front med staten for att
bryta det framtridande industrifore-
taget Aseas monopol. Dessa foretag
sdg sig som framtida underleverants-
rer till Atomenergi eller till utlindska
bolag som ville bygga kiarnkraft i Sve-
rige.

Samtidigt fanns det motsittningar
mellan de statliga aktorerna, sirskilt
mellan Atomenergi och Vattenfall. En
anledning till motsittningarna var att
Vattenfall var organiserat under kom-
munikationsdepartementet ~ medan
Atomenergi lag under handelsdeparte-
mentet. Dessutom hade Asea och Vat-
tenfall ett vil utvecklat samarbete och
goda relationer. Inom Vattenfall fanns
ocksé flera personer som sig det stat-
ligt majoritetsigda Atomenergi som
en inkriktare pa Vattenfalls revir.

Det fanns dessutom interna mot-
sittningar pid Vattenfall, dir en del
sdg kirnkraften som ett potentiellt
hot mot vattenkraften. Denna interna
motsittning eldades pd utifrin av
naturskyddsvinner som sig positivt
pa kdrnkraften som ett alternativ till
fortsatt utbyggnad av vattenkraften.

DEN SVENSKA LINJEN

I takt med utvecklingen kom konflik-
ten att vidgas till att dven omfatta en
teknisk dimension dir tva olika reak-
tortyper, tungvattenreaktorer och litt-
vattenreaktorer, stilldes mot varandra.

Tungvattenreaktorer ~ anvinder
naturligt uran som brinsle och tungt
vatten som moderator. Littvattenre-
aktorer anvinder i stillet anrikat uran
som brinsle och vanligt vatten som
moderator. Alternativen kan sam-
manfattas som att det antingen krivs
anrikat uran och naturligt (litt) vatten
eller naturligt uran och anrikat (tungt)
vatten.

Staten var péddrivande f6ér tung-
vattenreaktorer genom vad som kom
att kallas ”den svenska linjen”. Detta
motiverades utifrin tvd huvudsak-
liga argument. Det forsta argumentet
var sjilvforsorjning. Eftersom Sve-
rige saknade formaga att anrika uran
skulle ldttvattenreaktorer innebira
ett importberoende, medan tungvat-
tenreaktorer skulle kunna drivas med
naturligt uran som utvanns i Sverige.
Det andra argumentet var att tungvat-
tenreaktorer iven kunde producera
vapenplutonium och genom Forsva-
rets forskningsanstalt (FOA), pla-
nerade Sverige att helt sjilvstindigt
kunna tillverka karnvapen.

De privata aktorerna, som var helt
ointresserade av kidrnvapen, kom i



stillet fram till att littvattenreaktorer
var limpligare bide ur kommersiell
och teknisk synpunkt. Asea deltog till
en borjan i Atomenergis arbete men
boérjade redan 1954 bygga upp en egen
avdelning med kirnkraftskompetens.

Det fanns tva problem fér littvat-
tenreaktorerna. Dels saknades teknisk
information, dels saknades mojlighe-
ten att kopa anrikat brinsle interna-
tionellt och Sverige hade ingen egen
anrikningskapacitet. Losningen pa
bada dessa problem kom genom den
amerikanske  presidenten Dwight
Eisenhowers tal ”Atoms for Peace” ar
1953.

Talet moijliggjorde, tillsammans
med skicklig diplomati, tre forind-
ringar som fundamentalt indrade for-
utsittningarna och framtidsutsikterna
for kirnkraften virlden over.

For det forsta etablerades ett inter-
nationellt atomenergiorgan (Interna-
tional Atomic Energy Agency, IAEA).
For det andra beslutade en rad linder
vid konferensen ”The Peaceful Uses
of Atomic Energy” i augusti 1955 att
frigora en stor mingd virdefull tek-
nisk och vetenskaplig information
kring littvattenreaktorer (som ir syn-
nerligen illa limpade for produktion
av kirnvapen). Slutligen beslutade
USA mot slutet av 1950-talet att stilla
kirnbrinsle till forfogande for andra

linder. Villkoret var att all hantering
stilldes under strikt FN-kontroll.

Dirmed blev ocksd kommersiella
ldtevattenreakeorer ett hogst realistiske
alternativ till tungvattenreaktorn, som
riksdagen 1956 beslutat att satsa pi
genom den svenska linjen.

AKK KOPER IN SIG |
RGESTAPROJEKTET

Ett av AKK:s huvudsakliga utveck-
lingsspar var ett virmeverk i samver-
kan med Stockholms stad. Projektet
konkretiserades under s5o-talet och
1956 triffades en oOverenskommelse
med Atomenergi for att projektera en
anliggning, kallad Reaktor 3 (R3). Vid
samma tidpunkt stoppades Vattenfalls
projekt ?Adam” i Visterds och en sam-
manslagning blev nu aktuell. Projektet
pi Sodertérn fick namnet R3/Adam
och forliggningsplatsen blev Agesta.
Vattenfall, Atomenergi och Asea blev
ansvariga for reaktordelen och Stock-
holm stad for turbindelen och fjarrvir-
mesystemet.

AKK stod dock utanfor samar-
betet. For att f in en fot i projektet
forhandlades ett avtal fram dir AKK
under tio ar skulle bidra till driften av
Agestaverket genom att kopa elkraft
till ett visst 6verpris motsvarande ett
bidrag pa 1 miljon kronor per ir. I gen-
gild fick AKK mojlighet att ha perso-
nal i projekt- och driftsorganisationen,

vilket skulle visa sig vara en mycket
nyttig investering som gav avgorande
praktiska erfarenheter vad gillde upp-
start och drift av anliggningen.

AKK UTSATTS FOR

POLITISK UTPRESSNING

Under 1960-talet fortsitter AKK:s
arbete for att uppfora en littvattenre-
aktor utanfor Oskarshamn. For detta
fair AKK under 1960-talet utsti omfat-
tande kritik bade frin kraftindustrin
och politiken, fraimst for att de ansigs
gd emot det officiella svenska atom-
programmet. AKK hade tidigt féror-
dat littvattenreaktorer, vilket dven
Vattenfall nu kom att stodja.

Med detta blossar en strid om
importerade littvattenreaktorer upp i
Sverige. AKK fick flera inbjudningar
till samarbete frin Vattenfall genom
att deltamed en minoritetsandel i olika
projekt med villkoret att Vattenfall
ansvarade for planliggning, konstruk-
tion, byggande och drift. Frin AKK:s
sida uppfattades detta som ett férsok
till utpressning fran staten. Dessutom
fanns det en risk att staten i efterhand
skulle dndra villkor i ett redan triffat
avtal. Marcus Wallenberg, styrelseord-
forande i Skandinaviska Elverk som
var deldgare i AKK, framholl att man
skulle tappa konkurrensfordelar och
effektivitet vid ett samgaende.

Olle Gimstedt, vd for AKK, hyste
stora tvivel kring den svenska reaktor-
linjen som enligt honom varken var
tekniskt eller ekonomiskt tillfredsstil-
lande. De politiska forutsittningarna i
form av statligt monopolforetagande
och en tvetydig instillning till kirn-
vapen var ett ytterligare orosmoment.
Gimstedt konstaterade att politisk
verksamhet foljer sina egna lagar och
enligt honom dominerades den poli-
tiska debatten “av den princip som i
engelsk  parlamentarisk debatt  utrrycks
med ’these are the conclusions upon which

b

I base my facts’”. Gimstedts slutsats, i
avsaknad av kunnighet och erfaren-
het pé det politiska omridet, blev att
dtergd till ingenjorsmissiga grunder:
sammanstillning av fakta, analys och
syntes.

Regeringen, som inte var intres-
serad av en importreaktor, beslutade
i november 1959 att Vattenfall inte
skulle ges nigra medel for detta inda-
mal. Diarmed konstaterade AKK att
forhandlingarna inte skulle komma
lingre och overgick till att helt foku-
sera pd arbetet med en anliggning vid
Simpevarp utanfor Oskarshamn.



SVERIGES FORSTA
KOMMERSIELLA
KARNKRAFTVERK
Den 5 april 1965 inkommer Asea med
ett bindande anbud till AKK fér upp-
férande av Oskarshamn 1 (O1). Drygt
tvd manader senare bildar féretag frin
AKK kirnkraftsbolaget Oskarshamns
Kraftgrupp, OKG. Efter forhandlingar
med olika aktorer sikras finansie-
ringen for O1 i januari 1966 fran de tre
affirsbankerna Enskilda Banken, Han-
delsbanken och Skandinavbanken.

Den 17 mars 1966 godkinner
Atomdelegationen OKG:s konces-
sionsansokan och samma dag skri-
ver Asea och OKG under det slutliga
avtalet om Oskarshamn 1. I april 1966
meddelar regeringen tillstind att upp-
fora och ta i drift Oskarshamn 1 samt
att anskaffa och svara foér brinslet
och den 7 juni 1966 utloste landshév-
dingen Ivar Persson den férsta spring-
salvan. Bygget loper direfter p rela-
tivt odramatiskt och den 19 augusti
1971 fasas turbinen for forsta gngen
in pa nitet.

Den 18 maj 1972 invigs Oskars-
hamnsverket av kung Gustav VI Adolf.

STATLIGT TRUBBEL

Marvikenreaktorn, som Asea skulle
vara huvudleverantor for enlige det
avtal som ingitts i maj 1963, var en
reaktor efter den svenska linjen med

tungvatten och naturligt uran. Redan
under 1963 framférdes tung kritik frin
Asea och Ingenjorsvetenskapsakade-
miens energikommitté. Asea medde-
lade Atomenergi att man inte kunde
ta pa sig den risk som Marvikenreak-
torns konstruktion ansigs medfora.
Ett nytt avtal 1965 innebar att Asea fri-
skrev sig fran allt ansvar for reaktorns
utformning. I stillet skulle Atomen-
ergi ansvara for konstruktionen och ge
instruktioner till Asea. Vattenfall, som
delade Asea och IVA:s oro, valde att
inte heller delta i konstruktionsarbetet
av Marviken.

Olle Gimstedt noterar i sin bok
Frin Atom till Kdrnkraft atc

argumenten. mot denna presente-
rade sig dessutom sjilva. Det riickte
med att visa Marviken-projektets
organisationsplan, som var si kom-
plicerad att den maste dskidliggoras
i en 3-dimensionell bild. Ingen med
erfarenhet av projektadministration
kunde annat in hysa en stor tveksam-
het infor en sadan uppliggning.

Atomdelegationen, som var regering-
ens ridgivande organ pd kirnkrafts-
omradet, blundade for kritiken mot
Marvikenprojektet. I stillet hivda-
des att tungvattentekniken skulle bli
intressant for export och for detta syfte
hade Atomenergi tagit kontakt med

Indien och Egypten, bigge linder som
var intresserade av den svenska tung-
vattenlinjen och kirnvapen. Statsradet
Gunnar Lange (S) framholl att Indien
och Pakistan nu var intresserade av
den svenska tungvattenlinjen och att
Sverige hade limnat ett anbud till
Pakistan i hopp om en bestillning.

Direfter hinder mycket pa kort tid
och utvecklingen av kirnkraft i Sve-
rige drivs framét av bide privata och
statliga aktorer. Men 1967 forindras
nigot di Socialdemokraterna inleder
en niringspolitisk offensiv, ”Den nya
niringspolitiken”, i syfte att ge sta-
ten en mer central roll i niringslivets
utveckling. Krister Wickman (S) fick
ansvar frin 1969 som Sveriges forsta
industriminister. Staten stod di for
cirka fem procent av dgandet i nirings-
livet, men Wickman anség att en andel
pa 25 procent "helt eller delvis i sam-
hillets 4go” kunde vara rimlig. Detta
gillde inte minst inom tekniskt avan-
cerade omriden.

Ar 1968 inser regeringen till slut
att Marvikenprojektet, som drivits
pé av regeringen och Atomenergi, dr
en itervindsgrind. Projektet stoppas
endast nigon mdnad innan planerad
brinsleladdning. Mot bakgrund av
den nya niringspolitiska satsningen
var det dock politiskt omojligt att
erkinna att staten hade misslyckats

inom kidrntekniken. Hir gillde i stillet
att efter bista férmaga dolja retritten.
Staten bjod dirfor in Asea till ”for-
handlingar” om att sl samman Atom-
energis konstruktions- och kirnbrins-
leverksamhet med Aseas kirnkrafts-
verksamhet. Aven om Asea haft nytta
av det tidigare frivilliga samarbetet
med Atomenergi och fatt virdefulla
erfarenheter fanns inget tekniske eller
affirsmissigt intresse i en samman-
slagning med Atomenergi. Vid denna
tidpunkt hade Asea flertalet bestill-
ningar pid ldttvattenreaktorer och
hade férhoppningar om att f en stark
stillning dven pd den internationella
marknaden. Men regeringen gav nu
Asea an offer you can’t refuse”.
Vattenfall hade under lang tid pla-
nerat ett kraftverk i Ringhals norr
om Varberg men hade avvaktat da ett
oljeeldat kraftverk verkade billigare.
Till slut bestimde Vattenfall sig och
meddelade regeringen att man avsig
bestilla tvd reaktorer. Valet stod mel-
lan tvd leverantorer, Asea och Wes-
tinghouse.
Aseavar oroliga att gi miste om bestill-
ningen frin statliga Vattenfall, men
regeringen lovade att Asea skulle fa
leverera den forsta reakrorn till Ring-
hals om de gick samman med Atomen-
ergiiettgemensamtbolag, Asea-Atom.



Curt Nicolin har om detta sagt att:

For att uttrycka mig klart kallas detta
inom affirslivet for utpressning. Vi
vill garna forhandla under snyggare
former.

Béde Nicolin och Wallenberg, vd res-
pektive ordférande i Asea, sag sig dock
tvungnaatt gd inien férhandling. Asea
ville behilla en majoritet av aktierna,
men staten krivde att det gemen-
samma bolaget skulle dgas 50/50. Asea
sdg sig till slut tvingade att g med pa
uppligget och den 3 juli 1968 ingick
staten och Asea ett avtal om att bilda
Asea-Atom. Den 5 juli bestillde Vat-
tenfall den forsta reaktorn frin Asea
och en andra reaktor frin Westing-
house.

Ar 1969 fiar Atomenergi en ny
vd och riksdagen har nu uttalat att
kirnvapen inte lingre dr aktuellt for
svenskt forsvar. Samma ar ratificera-
des icke-spridningsavtalet som Sverige
undertecknat dret innan. Den svenska
tungvattensatsningen har nétt ett defi-
nitivt slut och den svenska linjen ir
dod.

Regeringen hade, efter bista for-
méga, lyckats dolja misslyckandet med
den svenska linjen. I forordet till reger-
ingens vitbok Svensk atomenergipolitik -
motiv och riktlinjer for statens insatser pé
atomenergiomridet 1947-1970 som gavs
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utinovember 1970 cementerade indu-
striminister Krister Wickman reger-
ingens version:

Nar det galler det industripolitiska
mdlet arr bygga upp en industriell
kapacitet pd reaktor- och brinsleom-
rddet kan man konstatera att vi hit-
tills haft framging. Med bildander
av Asea-Atom for tvd dr sedan tog vi
det avgirande steget mot att skapa en
sjalvstindig och konkurrenskraftig
reaktorindustri.

Genom att slé samman resurser frin
Asea och Atomenergi har vi fatt ett
foretag med goda forutsittningar att
etablera sig pa den snabbt vixande
men mycket hdirda reaktormarkna-
den. Jag vill sirskilt papeka art Asea-
Atom dr et av de fi foretag i virlden
som kan leverera hela reaktorsystem
utan beroende av utlindska licenser

Allt detta var lika sant om Asea sjilvt
som det var om Asea-Atom. Statens
roll i Asea-Atoms fortsatta verksamhet
var passiv och begrinsad.

Den 6 februari 1972 6verlimnades
Oskarshamn I till OKG. Under perio-
den 1969-1973 piborjades ytterligare
sju reaktorbyggen. Férutom Oskars-
hamn 1 och Ringhals 1 4ven Oskars-
hamn 2, Ringhals 2, 3 och 4, Forsmark
1 samt Barsebick 1 och 2.

Sverige byggde, utover Agesta, totalt
12 reaktorer. Av dessa dr nio littvat-
tenreaktorer levererade av Asea-Atom.
Sammanlagt levererade Asea-Atom
elva reaktorer, varav nio i Sverige och
tvd till kdrnkraftverket Olkiluoto i
Finland. Ytterligare forsok gjordes att
silja reaktorer utomlands utan fram-

ging.

NATURSKYDDSVANNER
FOR KARNKRAFT
Naturskyddsrorelsens padrivande roll
for kiarnkraftsutvecklingen i Sverige
ir mirkbar, speciellt under debat-
ten om vattenkraft under 1950- och
1960-talen. Redan tidigt ifrigasatte
naturskyddsvinner storskaliga vatten-
kraftsprojekt pa grund av deras mil-
jopaverkan. Dessutom ville de skydda
kulturella och historiska platser som
de 4 ooo ar gamla hillristningarna i
Nimforsen i Angermanilven. Detta
motstind bidrog till att Vattenfall och
andra intressenter sig kdrnkraft som
ett mindre miljoskadligt alternativ.
Nir Vattenfalls vd Ake Rusck ir
1955 beklagar sig over miljororelsens
kritik startar han samtidigt Vattenfalls
atomkraftsbyrd, vilket markerar bor-
jan pa ett allvarligt intresse for kirn-
kraft som alternativ till vattenkraft.
Naturskyddsforeningen och Svenska
Turistféreningen drev pa for kirnkraft

som ett miljovinligare alternativ till
vattenkraften.

Under 1960-talet vixte den all-
minna opinionen mot storskalig
vattenkraft, delvis tack vare publice-
ringen av Rachel Carsons Tyst vdr pa
svenska 1963. Detta ledde till en star-
kare miljororelse som aktivt pdverkade
energipolitiken.

Under boérjan av 1960-talet ville
Vattenfall inte bara dra sig ur projek-
ten i Agesta och Marviken utan tve-
kade ocksé fram till 1966 om det pla-
nerade kraftverket i Ringhals skulle
drivas med olja eller uran som brinsle.

Det var snart bara industrin, frimst
genom Asea och Wallenbergsfiren,
och naturskyddsvinnerna med ilv-
riddarna i spetsen som sig positivt pa
en snabb utbyggnad av kirnkraften.
Miljororelsens stod for kiarnkraft blev
avgorande for att frimja och legitimera
utbyggnaden av kirnkraft i Sverige,
vilket ledde till beslutet att skydda de
fyra ororda idlvarna samt bidrog till
beslutet om en storskalig utbyggnad
av kdrnkraften.

STOKIG VAG TILL

OSKARHAMN 3

Tillkomsten av Oskarshamn 3 ir en
sarskilt stokig historia som priglas
av politisk turbulens och omfattande
debatter. Riksdagen tvekade initialt
kring en ytterligare kirnkraftsutbygg-
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nad men godkinde till sist ar 1971 ett
program med totalt 11 reaktorer.

Kort direfter forsokte staten,
genom Industridepartementet, tvinga
igenom deldgarskap i samtliga reakto-
rer och kirnkraftsbolag. I syfte att for-
bereda en ny budget forsokte de darfor
fordréja investeringsbeslutet for O3
till efter valet 1976. Detta skapade oro
hos OKG, som befarade ineffektivitet
och en genomgripande omorganisa-
tion ifall ett statligt samgiende skulle
bli verklighet. Dirfor fortsatte OKG pi
egen hand med projektet och bestillde
den 14 maj 1976 reaktorn Oskarshamn
3 (03) frin konsortiet Asea-Atom/
Stal-Laval.

I efterhand, med kinnedom om
det energipolitiska kaos som skulle
uppstd  efter  Harrisburg-olyckan,
med tre regeringsskiften pi fyra ar,
kan man konstatera att O3 aldrig
hade byggts vid en senareliggning av
bestillningen. Tva Filldinregeringar
och en Ullstensregering skulle visa sig
oférmoégna att bedriva en konsekvent
energipolitik. Aven Socialdemokra-
terna var splittrade i energifrigan och
perioden 1976 till 1980 kan, som Olle
Gimstedt beskrivit det, “utan dverdrift
kallas den stora oredans tid”.

Efter 1976 ars val minskade risken
for statligt patvingat deligarskap, men
karnkraftens roll i energipolitiken ifra-
gasattes alltmer.
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P4 grund av den betydande politiska
osikerheten beslot OKG och Sydkraft
att kriva statliga garantier for de kost-
nader som skulle uppkomma vid en
eventuell forsening. AP-fonderna hade
redan stillt krav pd statliga garan-
tier for finansieringen av bland annat
Forsmark. Dirmed tyckte OKG att det
vore limpligt om staten dven stillde
garantier for finansieringen av O3.

Byggandet av O3 forsenades dir-
efter ytterligare pd grund av en poli-
tisk manover dir Filldin-regeringen
tog tillstdindsprocessen som gisslan
genom att inte godkinna stadsplanen
for projektet. I och med detta forlorade
projektet ledningen till Forsmark 3
som dirmed blev reaktor nummer 11 i
utbyggnadsprogrammet.

Ett nytt politiskt krav frin Center-
partiet om att maximalt tio reaktorer
ska tillitas forsenar utbyggnaden av de
nya reaktorerna ytterligare, och leder
till att Filldins regering faller.

Efter ett politiskt spel om det
exakta antalet reaktorer littar det
under varvintern 1979 intligen for
Oskarshamn 3. Regeringen meddelar
att 12 reaktorer ska tillitas och stads-
planen som nu héllits gisslan i fem &r
godkinns till slut.

Men den 28 mars 1979 intrif-
far Harrisburg-olyckan i USA. Den
resulterande  folkomrostningen 23
mars 1980 blir ett nationellt trauma

for Sverige. Samtliga tre alternativ
innebir en avveckling av kirnkraften,
antingen direkt (linje 3) eller pa sike
(linje 1 och 2). Slutresultatet blev 58
procent foér en lingsammare avveck-
ling (linje 1 och 2) och 39 procent for
direkt avveckling (linje 3), och dirmed
overvikt till kirnkraftens fordel. Situa-
tionen for Oskarshamn 3 var dirmed
dterstilld.

Tva orosmoln aterstod dock. Det
forsta gillde kravet pd ”sambhillelig
dominans” som framgick av baksidan
pé valsedlarna for linje 2. Detta 16s-
tes kreativt genom att uppnd over 50
procent dgarandel frin foretag som i
sin tur hade minst 50 procent igande
av stat eller kommun. Det andra oros-

molnet gillde finansieringen. Denna
riddades genom att AP-fonderna,
trots politisk turbulens, meddelade att
de var beredda att kopa obligationer.
Hambros Bank i London samt SEB
och Handelsbanken loste tillsammans
en stor del av den resterande finansie-
ringen.

Till skillnad frdn Oskarshamn 1,
som var en turn-key-leverans (eller
totalentreprenad), bestilldes Oskars-
hamn 2 och 3 med delad upphandling
av reaktor, turbinanliggning samt
byggnadsarbeten. Projektet genom-
fordes foredomligt och den 3 mars
1985 fasades Oskarshamn 3 in pa nitet
for forsta gingen, sju ménader fore
utsatt plan.
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stor risk?" att satsa pa egen reaktorutveckling.



KARNKRAFTENS
UTVECKLING | SVERIGE
& GLOBALT

EUROPAS STORSTA
KRAFTSLAG STAGNERAR
Kirnkraften har tjinat Sverige, Europa
och virlden vil. Den stér idag for cirka
10 procent av virldens elproduktion
vilket ir en minskning i andel frin de
17 procent som kirnkraften stod for
nir andelen var som storst ir 1997.
Genom Kyotoprotokollet som under-
tecknade samma Aar konkretiserades
for forsta gingen specifika utslipps-
mil och ett robust rapporterings-
system upprittades. Kirnkraften har
sedan dess inte minskat i absoluta tal,
minskningen som andel ir en effekt av
att den globala elkonsumtionen har
férdubblats medan kirnkraftens pro-
duktion stagnerat. Detta ir en foljd av

Diagram 1. Elproduktion i EU, 2023.
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Kalla: Eurostat.

politiskt beslutade fortida nedsting-
ningar i linder som Tyskland, Sverige,
Belgien och USA samt de avstillda
reaktorerna i Japan. Aven Frankrike
har stingt ned reaktorer med politiska
beslut. Nedstingningarna har kom-
penserats genom nybyggnation, sir-
skilt i Kina.

Sedan 1997 har virldens totala
elproduktion mer 4n fordubblats, frin
14 ooo TWh till knappt 29 coo TWh
ir 2022. Under samma tid har andelen
fossilfri elproduktion endast 6kat med
3 blygsamma procentenheter, fran 36
till 39 procent enligt data frin Ember
och Energy Institute (enligt TEA ir
andelen ligre och har 6kat frin 30 till
33 procent). Férnybara kraftslag som
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vattenkraft, sol, vind och biomassa
har okat med 11 procentenheter, vilket
kompenserar kidrnkraftens minskade
andel (stagnation i absoluta tal) och
totalt 6kat andelen fossilfritt med 3
procentenheter. Omvint har andelen
fossil elproduktion globalt minskat 3
procentenheter, men mer in férdubb-
lats i absoluta tal.

Inom EU ir kirnkraften det storsta
enskilda kraftslaget och star for cirka
en fjirdedel av all elproduktion. I USA
ir kirnkraften det storsta fossilfria
kraftslaget, och stir for omkring half-
ten av den fossilfria samt en femtedel
av den totala elproduktionen.

SVENSK EXPANSION VANDS
TILL UTFASNINGSPOLITIK
De senaste 100 édren har Sverige
genomgitt en omvilvande forind-
ring, frin fattigt bondesamhille pi
1800-talet till uppbyggnaden av en
industriell ekonomi och vilfirdsstat
under 1900-talet. En stor del av denna
tillvixt kan tillskrivas vilfungerande
institutioner och tillgdngen pé natur-
resurser som malm och skog. Sverige
har dven lyckats materialisera sina
goda forutsittningar for elproduktion.
Den tidiga utbyggnaden av vat-
tenkraft lade grunden for var till-
ging tll billig, fossilfri elektricitet.
Men en annan viktig faktor ir till-
gangen till utbildning och kunskap

Diagram 2. Storst utbyggnad av fossilfri elproduktion under en 10-arsperiod.

I 1995 - 2005 South Korea Nuclear
I 1977 - 1987 Taiwan Nuclear
2010 - 2020 Ireland Wind
1972 - 1982 Switzerland Hydro
1971 - 1981 Austria Hydro
1977 - 1987 New Zealand Hydro
1976 - 1986 Canada Nuclear
2012 - 2022 Finland Wind
1969 - 1979 Sweden Hydro
I 1978 - 1988 Slovakia Nuclear
I 1 975 - 1985 Switzerland Nuclear
1985 - 1995 Other South America Hydro
2012 - 2022 Sweden Wind
I 1994 - 2004 Lithuania Nuclear
2012 - 2022 Norway Wind
1 978 - 1988 Belgium Nuclear
1971 - 1981 Canada Hydro
1975 - 1985 Finland Nuclear
1979 - 1989 France Nuclear

I 1 976 - 1986 Sweden Nuclear

1980 - 1990 Norway Hydro

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

1998 - 2008 Iceland Hydro
1.0 2 14 1.6 18

Average Yearly Increase in Annual Electricity Generation during Deployment (MWh per Capita)

DataViz: @GrantChalmers | Source: Statistical Review of World Energy June 2023

Kalla: Grant Chalmers, baserat p& BP Statistical Review of World Energy 2023.

28

Diagram 3. Sveriges totala koldioxidutslapp samt BNP per capita fran 1960-
1990, normaliserat till 1960 ars niva.
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Kalla: Qvist, Staffan & Brook, Barry W, 2015,

(humankapital), dir Sverige rtidigt
lyckats bygga och utveckla avancerad
teknik som hoégspinningsledningar
féor att transportera vattenkraften
soderut dir majoriteten av befolk-
ningen bodde.

Redan under efterkrigstiden nddde
vattenkraften i princip sin maxkapaci-
tet, och stora protester utbrét mot att
dven ta de sista fyra dlvarna i ansprak
for vattenkraftsproduktion. Samtidigt
som efterfrigan pd elektricitet kraf-
tigt steg intriffade en rad torrir under
slutet av 1940-talet. Detta ledde till
ransoneringsitgirder nir vattenkraf-
ten under 1947 och 1948 inte rickte
till. For att overkomma detta borjade
Sverige bygga ut kraftvirmen, men
vikten av foérsérjningstrygghet gjorde

1 1
1975 1980 1986 1990
Year

sig stindigt pamind. Suez-krisen
1956, som gjorde det svért att fi tag pd
brinsle till virmekraftverken, bidrog
dessutom med insikten att inte gora
sig beroende av fossila brinslen frin
utlandet. Vid samma tidpunkt dék en
ny teknik upp pa virldskartan, kirn-
kraften. Tack vare politikers och fore-
tagsledares forsyn tog Sverige tidiga
steg mot ett kdrnkraftsprogram som
under 1970 och 8o-talet vixte till ett
mycket omfattande projekt i sam-
verkan mellan staten och kapitalet
(4ven om det fanns delade meningar
om vilken kirnkraftsteknik som var
bist limpad). Pidrivet av foretagsle-
dare kom den férsta bestillningen av
en kirnkraftsreaktor, Oskarshamn 1,
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redan i juli 1965, som ett privat initia-
tiv, utan statlig finansiering.

Genom detta kirnkraftsprogram
skulle Sverige komma att slutfora totalt
12 stora reaktorer foér kraftproduktion
pd 15 4r. Som mest var atta reaktorer
under uppférande samtidigt, eller en
reaktor for varje miljon invinare. Den
totala byggtiden frin forsta spadtag
vid Oskarshamn 1 &r 1966 till driftsitt-
ning av den sista reaktorn, Forsmark 3
dr 1985 var 19 ar — trots politiska forse-
ningar genom det laddningsforbud av
nya reaktorer som infordes genom den
sa kallade Villkorslagen. An idag ir det
den tredje snabbaste utbyggnaden i
virlden av elproduktion (i MWh per
capita) under en tiodrsperiod. Enbart

Diagram 4. Sveriges elproduktion 2023.
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Norges och Islands vattenkraftsut-
byggnad var snabbare. Utbyggnaden
av kirnkraft visade sig snart vara ett
klokt beslut under oljekriserna pé
7o-talet, och lade direfter grunden
bide for en utfasning av fossila brins-
len och for en fortsatt konkurrenskraf-
tig industri tack vare laga elpriser och
med det den svenska vilfirdsstaten.
Direfter skulle kdrnkraften - som
denna rapport visat — bli en omstridd
friga i svensk inrikespolitik som kul-
minerade i folkomrostningen 198o0.
D34 reaktorerna frin bérjan antogs
drivas i 25 &r fattade riksdagen efter
folkomrostningen beslut om att alla
reaktorer skulle vara avvecklade till
2010. Under 199o-talet pekade ett
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Kalla: Energimyndigheten/SCB. En del kraftvdarme &r fossil, inte minst genom avfallseldning.
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antal utredningar pé att det inte skulle
vara mojligt att avveckla kirnkraften
som tinkt. Ar 1991 triffades en ener-
gipolitisk o6verenskommelse mellan
Socialdemokraterna, Folkpartiet och
Centerpartiet som huvudsakligen
inriktade sig pd energihushallning och
en stegvis introduktion av férnybar
energi. Ar 1996 bjods det direfter in
till 6verliggningar om energipoliti-
ken och 1997 triffades en yteerligare
energipolitisk 6verenskommelse mel-
lan Socialdemokraterna, Centerpar-
tiet och Vinsterpartiet. Overenskom-
melsen stipulerade att ritten att driva
reaktorer kunde upphivas av reger-
ingen, som alltsé tilldelades mandat att
stinga reaktorer. Eftersom Barsebicks
lokalisering ansigs olimplig beslutade
regeringen att reaktorerna dir skulle
bli de forsta att stingas. Genom 6ver-
enskommelsen avskaffades 2010 som
slutdr for kirnkraften.

Tanken di var att den forsta reak-
torn skulle stinga senast 1 juli 1998
efter féorhandlingar mellan Vattenfall
och ddvarande Sydkraft. Barsebick 2
skulle stingas 1 juli 2001. Det visade
sig dock inte vara mojligt att stinga
reaktorerna som tinkt, och Barsebick
1 stingdes i stillet 1999 och Barsebick
2 stingdes i maj 2005 efter en over-
enskommelse mellan Socialdemokra-
terna, Centerpartiet och Vinsterpar-
tiet.

Kraftproduktionen fran Barsebick
kom att ersittas genom effekthoj-
ningar i den 6vriga kirnkraften. Fram
till stingningen av Ringhals 1 och 2
vid slutet av 2020 respektive 2019 var
kirnkraftsproduktionen i princip helt
stabil, trots fortida stingningar av fyra
reaktorer.

Efter valet 2006 beslot riksdagen
2009 att tillita uppférande av nya reak-
torer, dock maximalt tio stycken och
enbart pa befintliga platser. Lagind-
ringen kom dock att trida i kraft forst
1 januari 2011 eftersom Centerpartiet
inom ramen for alliansens samarbete
fatt igenom en kompromiss som inne-
bar att férbudet mot nya reaktorer inte
skulle upphivas under mandatperio-
den. Redan samma ar inledde Vatten-
fall ett stort arbete for etablering av ny
kiarnkraft vid Ringhals som ersittning
for Ringhals 1 och 2 som d& var tinkta
att drivas till 2025/26. I arbetet deltog
ett 4o0-tal personer frin Vattenfall som
dven betalade in 100 miljoner kronor
i ansokningsavgift till Stralsikerhets-
myndigheten (SSM) for uppforande
av en ny reaktor. Dirtill piborjade
Vattenfall uppkép av ytterligare mark
runt Ringhals och inledde dven sam-
rad lokalt i kommunen. SSM nyrekry-
terade och 16 personer arbetade med
att behandla Vattenfalls ansokan. Efter
riksdagsvalet 2014 avbréts Vattenfalls
arbete genom att regeringen, besti-
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ende av Socialdemokraterna och Mil-
jopartiet, triffade en politisk 6verens-
kommelse och tog “ett helhetsgrepp”
om styrningen av Vattenfall.

Runt den hir tiden hade Oskars-
hamn 1 problem med tillf6rlitlighet i
driften och som den minsta reaktorn
borjade detta bli problematiskt for
lonsamheten. Agarna meddelade dir-
for under 2013/14 att de 6vervigde att
stinga reaktorn.

Ar 2015 beslutade regeringen att
kraftigt hoja den si kallade karnkrafts-
skatten, en speciell skatt pa den instal-
lerade termiska effekten i kdrnkrafts-
reaktorer, utan direkt relation till den
faktiska produktionen. Detta ledde till
att de fyra minsta reaktorerna, Oskars-
hamn 1 och 2 samt Ringhals 1 och 2,
omedelbart kom att hotas av nedligg-
ning. 2015 fattades nedliggningsbe-
slut fér dessa fyra reaktorer, 4ven om
Fortum (minoritetsigare i samtliga
reaktorer) motsatte sig nedliggningen
av Oskarshamn 1 och 2 samtidigt som
Uniper (som fétt ett minoritetsigande
i Ringhals som betalning for sting-
ningen av Barsebick 1 och 2) motsatte
sig stingningen av Ringhals 1 och 2.
Oskarshamn 2 holl pd att effekthojas
och moderniseras till en kostnad pa
8 miljarder kronor sedan 2013 men
arbetet avbrots och reaktorn lades i
stillet ned utan att aterstartas.
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Samtidigt var elpriserna mycket liga
och aret dirpa, 2016, gick Vattenfall ut
och varnade for att samtliga reaktorer
hotades av fortida nedliggning. Efter-
som fyra reaktorer nu stingde i fortid
blev det ocksa aktuellt att hoja avgiften
for avveckling och avfallshantering.

TVA RENASSANSER KOMMER
AV SIG | USA OCH FRANKRIKE
Utover Sverige fanns tydligt utta-
lade och ambitiosa planer pa en kraf-
tig utbyggnad av kirnkraften dven i
Frankrike och USA. Som reaktion pi
oljekrisen 1973 svarade bida linderna
med initiativ for att kraftigt expandera
kirnkraftens roll i energisystemet.
Richard Nixon lanserade i november
1973 “Project Independence” som
syftade till att bryta USA:s beroende
av import av olja genom energieffek-
tivisering och en satsning pi alterna-
tiva energikillor, inklusive ett enormt
karnkraftsprogram med malet att
bygga 1 ooo reaktorer till och med ér
2000. Trots initiativen 6kade dock
USA:s importberoende fran 36 till 50
procent mellan dr 1973 och 1979.

I Frankrike lanserade premiirmi-
nister Pierre Messmer i mars 1974 vad
som senare skulle bli kiint som ”Mess-
merplanen”; en massiv expansion av
karnkraft, under parollen I Frank-
rike har vi inte olja, men vi har idéer.”
Planen visualiserade en utbyggnad

av cirka 8o reaktorer till 1985 och
170 reaktorer till r 2000. Samma
ar paborjades tre kirnkraftverk vid
Tricastin, Gravelines och Dampierre
- under de kommande 15 ren firdig-
stillde Frankrike totalt 56 reaktorer.
Under slutet av 198o-talet stod det
dock klart att planen om 170 reaktorer
inte var genomforbar. Frankrike hade
diremot lyckats med malet om att
kraftigt minska beroendet av importe-
rade fossila brinslen och dirmed fanns
inget behov av att fortsitta utbyggna-
den enligt Messmerplanen.

I USA byggdes 6ver 100 reaktorer
till &r 2000 men landet kom aldrig i
nirheten av att nd det ambitiésa mélet
om 1000 reaktorer. Till viss del grusa-
des planerna av olyckan i Three Mile
Island i mars 1979, men den spelade
relativt liten roll for kirnkraftsutbygg-
naden. Desto storre paverkan hade de
kraftigt forindrade ekonomiska for-
utsittningar som kom med de kraf-
tiga rintehéjningarna under slutet av
7o-talet och borjan av 8o-talet. Frin
och med 7o-talet borjade utvinningen
av olja och gas minska i USA, vilket
ledde till omfattande satsningar pi
en okad inhemsk utvinning av fossila
brinslen for att 6ka sin forsorjnings-
trygghet. Satsningen pé sa kallad ”fra-
cing/fracking” borjade sakta ge resul-
tat under 199o-talet och bérjan pa
2000-talet.

Under 1980-, 9o- och borjan av
2000-talet var kirnkraften i USA
utsatt for stark konkurrens. I stillet for
nybyggnation fokuserade dgarna dir-
for pé effekthéjningar och optimering
av driften. Satsningarna gav resultat
och den amerikanska reaktorflottan
drivs idag med absolut hogst tillging-
lighet i virlden, omkring 93 procent.

Hittills har over 165 effekthoj-
ningar genomforts, motsvarande
ungefir 8 GW. Under tiden fran 1990
till 2010 motsvarar den ckade produk-
tionen 29 reaktorer pa 1 ooo MW var-
dera.

Under 2000-talet tar en ny kirn-
kraftsreniissans vid. Ar 2005 antar
Frankrike en lag med mélet att
utveckla en ny reaktor, European Pres-
surized Reactor (EPR), som till 4r 2015
ska gora det mojligt att besluta om en
satsning pd 40 nya reaktorer for att
over tid ersitta befintliga reaktorer. Ar
2008 inrittas genom presidentdekret
ett kirnkraftspolitiskt rdd pa toppniva
(Conseil Politique Nucléaie, CPN) for
att understryka kiarnkraftens betydelse
fér Frankrikes ekonomiska styrka och
elférsérjning.

Men 2012 sker en snabb politisk
vindning nir Frangois Hollande blir
president. Infor parlamentsvalet hade
Hollande lovat att minska kirnkraf-
tens andel av elproduktionen till 50
procent som en del av en uppgorelse
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mellan socialisterna och de gréna.
Frankrike fir dirmed, i likhet med
andra linder som Tyskland, Belgien,
Schweiz, Sverige och Spanien, brottas
politiskt med kirnkraftens vara eller
icke vara.

Ar 2015 blir forslaget lag och Frank-
rike forbinds att minska kirnkraftens
andel frin divarande 75 procent till 50
procent dr 2025. Dessutom inférs en
effektbegrinsning pa kirnkraften om
maximalt 63,2 MW. For det statliga
energibolaget EdF, som vid det hir
laget pabérjat bygget av en ny reaktor,
en EPR med namnet Flammanville 3,
innebir det att minst 1650 MW kirn-
kraft méste stingas for att kunna starta
den nya reaktorn.

Ar 2017 inser franska politiker
att det inte kommer vara maéijligt att
minska kirnkraftens andel som tinkt.
Efter att Emmanuel Macron blir pre-
sident skjuter Frankrike i novem-
ber 2018 upp utfasningen med 2035
som det nya mildatumet. Samtidigt
presenteras en konkret plan for att
stinga 14 reaktorer, varav fyra till sex
reaktorer ska stingas till 2030. Under
2020 slipps ett dokument pi remiss
dir Blayais, Bugey, Chinon, Cruas,
Dampierre, Gravelines och Tricastin
nimns som de kraftverk dir de plane-
rade stingningarna ska ske. Ett beslut
for fortsatta nedstingningar plane-
ras till 2023, efter att nedstingningen
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av de tvd reaktorerna vid Fessenheim
slutfors ar 2020. Stdngningen av reak-
torerna i Fessenheim beslutades 2012
och var ett helt politiskt beslut, som
senare kom att motiveras av begrins-
ningen pid maximalt 63,2 GW kirn-
kraft.

Ar 2021 sker si ytterligare en hel-
omvindning i fransk kdrnkraftspolitik
nir Macron meddelar att det planeras
for byggnation av nya reaktorer. Pla-
nen fortydligas under 2022 med en
mélsittning om att bygga sex reakto-
rer baserade pa en ny reaktor, EPR2. I
januari 2023 rostar den franska sena-
ten igenom att ta bort mailet om att
minska kirnkraftens andel och i stil-
let anta en mélsittning om ate bygga
nya reaktorer, tillsammans med for-
indrade regler i syfte att underlitta
for nybyggnation. Bland annat ska
nya reaktorer undantas frin krav pi
plan- och bygglov och dessutom ska
det omedelbart gi att 6verta nédvin-
dig mark for att anldgga nya reaktorer.
I mars 2023 antas regeringens inves-
teringsplan formellt med overvildi-
gande majoritet. Planen omfattar en
investering pd 52 miljarder euro for
att bygga sex EPR2 pa tre olika plat-
ser. Den forsta reaktorn ska paborjas
innan slutet pd nuvarande mandatpe-
riod, alltsd maj 2027.

Aven i USA sker under bérjan pa
2000-talet en ny kirnkraftsrenissans.

George W. Bush lanserar ”Nuclear
Power 2010 Program” med statliga
subventioner till nya reaktorer. Mel-
lan 2007 och 2009 ansoker 13 foretag
om att bygga 25 nya reaktorer. Detta
intriffar precis samtidigt som finans-
krisen fir verkligt globala effekter.
Kombinationen av dyrare finansiering
och en vikande efterfrigan pa energi
gor att nistan alla projekt avbryts.
Enbart tva reaktorer, vid Vogtle, slut-
fors. Vogtle hade 2010 fitt en federal
linegaranti frin Obama-administra-
tionen motsvarande 8,3 miljarder dol-
lar genom U.S. Energy Policy Act of
2005 (EPACT).

Efter 2010 ger satsningen pa okad
utvinning av fossila brinslen utdel-
ning genom fracking-revolutionen.
Ar 2018 blir USA virldens storsta
oljeproducent och sedan 2023 #dven
virldens storsta producent av fossil-
gas. Bide innan och efter millennie-
skiftet gar flera kraftbolag i konkurs,
eller 4r nidra atc gi i konkurs, efter
att satsningar pa kirnkraft inte gér i
hamn. Nybyggnation av kirnkraft blir
i princip omdjliga under 2010-talet
och nybyggnation av kirnkraftverk
blir kinda som ”utility killers”. USA
fortsitter dock satsa pd forskning och
runt 2020 inleds en tredje kirnkrafts-
rendssans, denna ging i forsta hand
motiverad av klimat- och miljoskal.
Forutom de stérre reaktorer som nu

redan finns licensierade har i princip
samtliga foretag 6vergdte till en sats-
ning pd mindre reaktorer, si kallade
smd modulira reaktorer (SMR). De
mindre reaktorerna medfor genom
sin mindre storlek tva avgorande for-
delar. Dels blir reaktorerna enklare att
utforma med passiv sikerhet, eftersom
effekten blir ldgre 4n i en storre reak-
tor. Dels blir den totala investeringen
mindre och byggtiden kortare. Dirige-
nom minskar finansieringsrisken samt
finansieringskostnaden. Med en ligre
finansieringskostnad minskar dven
den totala kostnaden riknat per pro-
ducerad megawattimme.

Genom nyligen beslutade Inflation
Reduction Act (IRA) och Production
Tax Credit (PTC) finns numera dven
omfattande investeringsstod till bide
ny kirnkraft samt till uppgraderingar
och livstidsférlingningar av existe-
rande reaktorer i USA. Eftersom flera
projekt redan har firdiga tillstdnd for
att bygga dr det troligt att flera projekt
dterupptas inom en snar framtid.

NEDSTANGNING | JAPAN OCH
UTFASNING | TYSKLAND

Ar 2000 beslutade Tyskland att fasa
ut kdrnkraften genom en uppgorelse
mellan  Socialdemokraterna (SPD)
och de grona. Utfasningen blev lag
2002 och tva reaktorer hann stinga
innan Angela Merkel och Kristdemo-

85

fary
<<
[aa)
(@]
|
(©)
(5]
Lu
<)
[a e
]
>
%)
(@]
=
]
X
(@)
|
>
'_
2
(%)
=
L
'_
L
<
o
X
=
o
<
X




X
>
zY
=z
~
o
>
=
_|
m
=
wn
C
_|
<
m
(@]
~
[
=z
@©
9]
<
m
£
@
m
20
@
@
(@)
[v8)
=
_|

kraterna ir 2010 beslutade att skjuta
upp utfasningen. I mars 2011 intriffar
sedan en mycket kraftig jordbdvning i
Japan och tre reaktorer vid kdrnkraft-
verket Fukushima Daiichi havererar.
Tyskland, som bara ett ar tidigare
beslutat att inte fasa ut kidrnkraften,
tvirviander och beslutar om en paskyn-
dad utfasning till 2022. Den 6 augusti
2011 stings de itta dldsta reaktorerna
omedelbart. Japan stinger samtidigt
ned samtliga reaktorer, vilket gor lan-
det mycket kraftigt importberoende
av fossila brinslen. Bdde Tyskland och
Japan har visentligen okat sitt bero-
ende av fossila brinslen som foljd av
nedstingningar av kiarnkraft.
Energikrisen 2022 gor att Tysk-
land omprévar utfasningen och flera
partier, bland annat tyska Liberalerna
och Kristdemokraterna, vill se en for-

lingd drift av de sista sex (senare tre)
reaktorerna. Debatten utmynnar bara
i en forlingning i driften av de sista pd
ndgra manader och idag ir alla tyska
reaktorer nedlagda.

Japan har samtidigt dterstartat ett
flertal reaktorer. Sedan energikrisen
2022 har regeringen antagit en policy
om att samtliga reaktorer ska 4terstar-
tas sd snart det ir mojligt med hin-
syn till tekniska och sikerhetsmissiga
utmaningar.

SATSNINGAR | KINA

OCH RYSSLAND

Tva linder som fortsatt med omfat-
tande satsningar pi kirnkraft dr Ryss-
land och Kina. Det 4r de enda tvd
linderna i virlden som kan leverera
en fullstindig ”one-stop shop” vilket
bidragit till framgangsrika nybyggna-

Diagram 5. Karnkraftsproduktion globalt, 2023.
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tionsprogram. Kina har, efter en paus
for nya sikerhetsbedéomningar efter
haveriet i Fukushima Daiichi, antagit
en malsittning om att bygga tio reak-
torer per ar efter 2020.

Ryssland har samtidigt vuxit till
virldens storsta exportor av reakto-
rer, men inledningen av det fullskaliga
invasionskriget mot Ukraina 2022 har
lete till ate kdrnkraftsprogrammet har
kraftigt minskade resurser och flera
kopare har dragit sig ur eller ompro-
var sina forhandlingar. Finland stop-
pade Fennovoima-projektet, bygget av
en rysk reaktor pd Hanhikivi-halvon
utanfér Pyhijoki. De ryska exporterna
gar dock fortsatt starkt med exporter
till bland annat Indien, Kina, Bangla-
desh, Turkiet och Egypten.

EN TREDJE RENASSANS

Ett par linder har pa senare tid vint
frin avvecklingspolitik till utbygg-
nadspolitik. Pa klimatkonferensen
COP28 ar 2023 deklarerade mer in 20
linder en gemensam intention att tre-
dubbla kirnkraften till 2050. Denna
ambition fortydligades under Nuclear
Energy Summit 2024 i Bryssel av 32
linder som gemensamt vill “frigora
kirnkraftens verkliga potential”. De
32 linderna motsvarar tillsammans
72 procent av virldens totala BNP, 70
procent av all energikonsumtion samt
70 procent av alla koldioxidutslipp.

Till dessa linder hor bland annat Syd-
korea, som med bytet av president
2022 helt lagt om sin politik till en
historiskt stor satsning pa kirnkraft,
inklusive export av reaktorer.

Kanada forde aldrig en utfasnings-
politik men tvekade under en lingre
tid kring kirnkraftens framtid. Denna
tvekan har under de senaste dren 6ver-
gatt i framtidshopp med investeringar
motsvarande hundratals miljarder
kronor bide i livstidsférlingningar
av befintliga reaktorer och i nya reak-
torer, frimst smi modulira reaktorer.
Dessutom finns ett omfattande pro-
gram for avancerade reakrorer for att
ersitta oljekraft i samhillen som ligger
lingt ute i vildmarken samt for gruvin-
dustrin. Kanada anses generellt ha ett
av de mest ambitidsa och pragmatiska
programmen for ny kdrnkraft i virl-
den.

Inom EU finns en ny, tydligt utta-
lad ambition i frigan kring kirnkraft.
Innan Brexit kunde det, ndgot férenk-
lat, sdgas att 14 linder var f6r och 14
linder emot kidrnkraft. Denna maktba-
lans rubbades nir Storbritannien lim-
nade EU. Direfter har ett antal linder,
bland annat Sverige, dndrat sin install-
ning till kirnkraften s att det numera
finns en tydlig majoritet f6r kdrnkraft
i EU. En rad linder som Estland, Fin-
land, Frankrike, Polen, Ruminien och
Sverige bedriver en aktiv frimjande

37

fary
=
om
o
—
%)
o3
w
%)
&
[AN)
>
(@]
)
=z
—
<
o
(5N
>
'—
=)
wn
P
[SN)
'—
[N
<
o
<
=
o
=3
<




=
>:
B
=
=
)
>
b=
_|
m
=
(92)
(e
=
<
m
(@]
=
=
=z
®
w0
<
m
B
@
m
2o
(]
@
o
[v8)
=
_|

politik bide pi nationell och interna-
tionell niva.

Globalt satsar en rad linder pd
ny kidrnkraft. Bland annat bygger
Ukraina, Storbritannien, USA, Indien,
Turkiet, Bangladesh, Egypten och For-
enade Arabemiraten ny kirnkraft och
har uttalat omfattande ambitioner.
Utover redan nimnda Japan, Frank-
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rike och USA satsar dven Storbritan-
nien stort pi kdrnkraft i form av bide
nya stora och sma modulira reaktorer.

Mot bakgrund av en global
omprovning av  kidrnkraftspolitiken
gar kirnkraften nu mot en stark till-
vixt och ny rekordproduktion. I vilken
mén denna tredje “renissans” mate-
rialiseras dterstar att se.




KARNKRAFTEN AR ETT
EUROPEISKT PROJEKT

Den 25 mars 1957 grundades den
Europeiska atomenergigemenska-
pen (Euratom), samtidigt som den
Europeiska  ckonomiska  gemen-
skapen (EEG) och vid sidan av den
Europeiska kol- och stilgemenskapen
(EKSG). Genom detta liggs grunden
for kirnkraften som ett europeiskt
samarbetsprojekt och som en del av
det europeiska fredsprojektet.

Euratom skapades av de sex grun-
darstaterna Belgien, Frankrike, Italien,
Luxemburg, Nederlinderna och Tysk-
land med malet att frimja och utveckla
kirnkraftsindustrin inom en gemen-
sam marknad, och dirmed sikerstilla
regionens energioberoende. Euratom,
som bide ir ett férdrag och en egen
organisation, dr strikt begrinsat till
fredlig anvindning av kirnkraftstek-
nik.

I fordragets inledning faststills
Euratoms 6vergripande bakgrund och
mal. Dir slair medlemslidnderna fast att
kirnenergi utgor en oumbirlig ener-
gikilla for att sikerstilla industrins
utveckling samt for fredsarbetet. Dir-
for ska Euratomgemenskapen skapa
férutsittningar for en livskraftig kirn-
kraftsindustri som kan 6ka energipro-
duktionen och bidra till 6kat vilstand.

For att nd mélen &liggs Euratom
itta sirskilda uppgifter, bland annat
att frimja forskning och delning av
teknisk information, etablera gemen-

samma standarder, sikerstilla till-
gingen till brinsle och uppmuntra
investeringar i kirnkraft genom en
aktiv frimjandepolitik och genom att
underlitta internationellt samarbete.

Utover Euratomfordraget har EU:s
medlemsstater sjilvbestimmanderitt
Over sin energiférsorjning. De fem
grundpelarna i Energiunionen har ett
tydligt fokus pd forsorjningstrygghet,
konkurrenskraft och héllbarhet samt
energieffektivisering och en effektiv
inre marknad.

Euratomfordraget kom  aldrig
att leva upp till den frin borjan hogt
stillda mélsittningen, formulerad
av Euratoms férsta president Louis
Armand som ”att skapa en industri
som kan producera riklig energi sa att
Europa kan &terfa sitt oberoende och
dterbygga sin ekonomi”. Orsakerna
bakom atomgemenskapens misslyck-
ande ir flertaliga. Nya ekonomiska
realiteter efter upptickten av kolfyn-
digheter i Visteuropa och ett sjun-
kande oljepris under Go-talet ir en
huvudsaklig  forklaring. Dessutom
priglades tidiga r av en ”atomnatio-
nalism”, dir medlemslindernas egna
nationella intressen ofta gick fore det
gemensamma projekret.

Frankrikes initiala entusiasm avtog
till exempel snabbt pid grund av oro
over ett 6verstatligt system som kunde
begrinsa nationell suverinitet, vilket
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var oacceptabelt for Charles de Gaulle.
Det fanns ocksd en generell fransk
misstro mot en omridesuppdelning
som begrinsade det egna handlingsut-
rymmet.

I Tyskland, dir kdrnkraftsindustrin
leddes av privata foretag, fanns en stor
misstinksamhet mot den franska, stat-
ligt 4gda kiarnkraftsindustrin. De tyska
industrialisterna var djupt skeptiska
till vad de sig som protektionistiska
tendenser och en 6verstatlig, industri-
ell dirigisme.

Medlemslinderna hade ocksé olika
forutsittningar. Linder som Belgien
och Nederlinderna saknade kapacitet
for att utveckla helt egna kirnkrafts-
program och horde till de linder som
var mest entusiastiska foresprakare av
atomgemenskapen. Italien hade & sin
sida mestadels kortsiktiga mil, medan
Tyskland hade mer lingsiktiga mal i
form av grundforskning, hilsoskydd
och omhindertagande av radioaktivt
avfall. Dessa skillnader i ambitions-
nivd och mélbild gjorde det svirt att
komma 6verens. Samtliga linder sig
dessutom Euratom som en konkurrent
till sina nationella forskningsprogram.
Sovjetunionen genomforde dven en
propagandakampanj mot Euratom i
syfte att vicka ridsla i Visteuropa att
organisationen skulle mojliggora for
Visttyskland att utveckla kirnvapen.
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Efter att Euratom 1958 ingdtt ett
samarbetsavtal med USA f{6r frim-
jande av forskning pi omradet intrif-
far organisationens forsta kris. Genom
avtalet garanterade USA tillging till
anrikat kirnbrinsle for europeiska
linder och erbjod dven finansiering
foér nya reaktorer. Euratoms kommis-
sion foreslog en egen finansierings-
mekanism till nya projekt, men sak-
nade budget f6r indamalet. Frankrike
sdg det hela som en subvention av
utlindsk teknologi och motsatte sig
forslaget. De fick dock se sig overkorda
i Euratoms rid, men svarade genom
att vigra dternominera Euratoms
andre president, fransmannen Etienne
Hirch, till en andra period.

Idag lever medlemslinderna fortfa-
rande inte upp till Euratomférdraget.
EU-linderna samt dess institutioner
forhiller sig inte heller till de grund-
pelare som etablerades genom den s
kallade ”Energiunionen” ir 2015. I
stillet har EU sammanblandat mél
med medel och prioriterat en utbygg-
nad av enskilda kraftslag framfor att
minska utslipp av koldioxid. Genom
detta har EU, med klimatet som
ursike, inkriktat avsevirt pa linders
sjalvbestimmanderitt over sin egen
energiforsorjning. Detta giller sdrskilt
ett allt f6r ensidigt fokus pa utbyggnad
av fornybar energi, dir férnybartdi-
rektivet (RED) har blivit ett av EU:s

huvudsakliga verktyg for att begrinsa
klimatforindringar.

Hir krivs en fundamental omligg-
ning av Sveriges och EU:s politik for
att leva upp till de stadgar och férdrag
som medlemslinderna har kommit
overens om, samt for att mota utma-
ningarna i omstillningen bort fran
fossil energi.
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KARNKRAFT AR EN
HALLBAR INVESTERING

Huruvida kidrnkraften 4r hallbar eller
inte ir ett hett debattimne som ofta ir
uppe for diskussion. Under de senaste
dren har dmnet varit uppe pd hogsta
nivd nir EU skulle avgora vilka investe-
ringar som kan betraktas som héillbara
enligt den nya taxonomin for hallbara
investeringar. For att ingd i taxonomin
ska en verksamhet bidra till minst ett
av EU:s sex miljomal utan atc orsaka
betydande skada pid 6vriga miljomal
(pa engelska Do No Significant Harm,
DNSH). Eftersom kirnkraften genom
liga utslipp av vixthusgaser bidrar
till atc begrinsa klimatférindringar
handlade bedémningen om kirnkraf-
tens eventuella pdverkan pd 6vriga
miljomal. Bedémningen innefattar
hela livscykeln, frin uranbrytning och
byggnation till rivning och slutférvar
av avfall, och baseras pa att ett antal
villkor, kallade tekniska acceptanskri-
terier, ska uppfyllas.

Efter utmaningar hos den eko-
nomiska expertgruppen att ni kon-
sensus om kirnkraftens plats i denna
taxonomi gav EU-kommissionen dir-
for 1 uppdrag till EU:s Joint Research
Center (JRC) att utreda frigan och
jaimfora kirnkraftens péverkan med
andra kraftslag som sol och vind for ate
sla fast hur miljépaverkan forhéller sig
jaimte dessa. I en omfattande rapport
pa 387 sidor frdn 2021 slir JRC fast
att det inte finns nigra vetenskapligt

grundade bevis for att kirnkraft skulle
orsaka storre skada pad minniskor eller
miljo 4n andra kraftslag som sol, vind
eller vattenkraft. JRC konstaterar i
rapporten att:

« Utslippen av vixthusgaser och
fororeningar ir ldga respektive
mycket ldga och jimférbara med
vindkraft och vattenkraft.

Markanvindning dr mycket lig,

betydligt ligre an for sol- och
vindkraft.

Den relativa olycksrisken, uttryckt

som dodsfall per producerad ener-
gienhet, dr bland de ligsta for alla
kraftslag.

Det finns metoder for att omhin-

derta det radioaktiva avfallet pa ett
sikert sitt.

Slutsatsen baseras p4 en mycket omfat-
tande genomgéng av tillgingliga stu-
dier kring olika kraftslags paverkan pa
miljo, klimat och minniskors hilsa.
Vad giller kirnkraftens utslipp av
koldioxid har ett flertal livscykelana-
lyser — dir allt fran byggnation, gruv-
drift, drift av kraftverket, rivning och
slutforvar inkluderas - slagit fast att
utslippen dr mycket ldga, omkring
5—10 gram CO2¢/kWh. FN:s klimat-
panels (IPCC) genomgang av studier
pd damneti AR5 sldr fast ett medelvirde
pd 12 gram CO2¢/kWh, men IPCC:s
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process gor att flera studier ir utdate-
rade. Detta eftersom de bygger pa gas-
diffusion for anrikning av uran, som
idag helt har 6vergetts till fordel for
anrikning genom centrifugering. Vat-
tenfalls senaste Environmental Pro-
duct Declaration (EPD), genomford
enligt en vedertagen metodik (ISO
14025), kommer fram tll atc utsldp-
pen fran kirnkraft, inklusive leverans
av el till slutkund, ir 5,71 gCO2e/
kWh. For vattenkraft och vindkraft dr
utslippen 7,26 respektive 15,6 gCO2¢/
kWh. Liknande resultat for kirnkraft
nis av bland annat FN:s ekonomiska
kommission fé6r Europa (UNECE),
som kommer fram till utslipp pa 5,13
gCO2¢/kWh. I en ny studie frin 2023
som gir igenom metodiken i olika
livscykelanalyser kommer forfattarna
fram till atc variationerna mellan olika
studier i princip helt domineras av
olika antaganden kring anrikningsme-
tod, och att de genomsnittliga utslip-
pen fran kirnkraft 4r 6,1 gram CO2e/
kWh.

Ett anekdotiskt exempel pd den
stora pdverkan som antaganden kring
anrikningen har pi de totala utslip-
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pen ir den franska anrikningsanligg-
ningen Eurodif. Den anvinde gasdif-
fusion och drog astronomiska 2 700
MW nir den var i drift. For att forsorja
den byggdes kirnkraftverket Tricastin
med fyra reaktorer pd goo MW. Tre av
reaktorerna var till for gasdiffusions-
anliggningen. Eurodif ersattes med ny
teknik genom centrifuganliggningen
Georges Besse som i stillet kriver 50
MW - en energieffektivisering pa over
92 procent. Samma giller f6r den nu
nedlagda anrikningsanliggningen i
Portsmouth i USA som férbrukade 2
100 MW nir den var i drift.

Kirnkraftens hallbarhet har nyli-
gen stirkts genom att flera foretag
har stillt ut gréna obligationer for
finansiering av kdrnkraft. Den danska
klimatfonden Climentum Capital
genomforde en stor granskning for
att sikerstilla atc kidrnkraften lever
upp till Artikel 9 i EU:s taxonomi for
héllbara investeringar, det som kallas
”deep green”, innan de investerade i
det svenska kirnkraftsbolaget Kirn-
full Next.
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VARFOR NY

KARNKRAFT?

STARKT FOLKLIGT STOD

Stodet for kirnkraft har aldrig varit
starkare. I skuggan av globala utma-
ningar - frin energikrisen till £6ljd av
Rysslands anfallskrig mot Ukraina till
den pigiende klimatkrisen - vixer
stodet for kdrnkraft pd ett sitt som
saknar motsvarighet i historien. Over
hela virlden blir roster som tidigare
tvivlade nu alltmer 6vertygade om
kirnkraftens potentiella bidrag for
att sikra vir energiframtid. Globalt
syns ett markant skifte. Linder som
Finland och Norge, dir grona partier
en ging motsatte sig kiarnkraft, bir
nu fram den som en l6sning. I en ling
rad linder finns nu ett tydligt stod for
kirnkraft bland en majoritet av befolk-
ningen. I flera linder gir stodet 6ver
partigrinser och 6verskrider de tradi-

tionella partimissiga motsittningar
som tidigare kunnat identifieras.
Denna forindring reflekteras dven
bland miljdorganisationer. Green-
peace i Finland uttalar sig inte lingre
negativt om kirnkraft. I Sverige har
Naturskyddsférningen (som frin bor-
jan stodde kdrnkraftsutbyggnaden for
att skydda de sista dlvarna) slappt sitt
motstind och sina nedliggningskrav
péd befintlig kirnkraft, men tar fort-
farande stillning mot nya kirnkraft-
verk. Samtidigt vixer nya, progressiva
miljororelser fram globalt som i stillet
aktivt tar stillning for kirnkraften.
Ett sddant exempel ir WePlanet som
grundats i Europa men som nu har
nationella organisationer i omkring
20 linder, inklusive Australien,
Uganda och Ukraina. I USA har den

Diagram 6. Karnkraftsopinionen i Sverige, november 2023.

Vilken ar din personliga asikt om den framtida anvandningen av
karnkraft som energikalla i Sverige? Ska vi...

8%
10%

26%

Kalla: Novus for Analysgruppen.

Fortsatta anvanda karnkraften och
vid behov bygga nya reaktorer

Fortsatta anvanda de karnkraftverk som idag finns,
men inte bygga nagra nya reaktorer

I:I Tveksam, vet ej

- Avveckla kdrnkraften genom politiska beslut
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Diagram 7. Karnkraftsopinionen i Sverige 2006-2023.

60— @ Fortsatta anvanda karnkraften och vid behov bygga nya reaktorer
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Tveksam, vet ej
504 e Avveckla karnkraften genom politiska beslut
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1
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Kalla: Novus for Analysgruppen.

progressiva och liberala tankesmedjan
Breakthrough Institute, som tydligt
tar stillning for kirnkraft, etablerat
ett starkt fiste. Ett globalt nitverk av
organisationer som frimst eller enbart
fokuserar pd att stodja kiarnkraft har
ocksa vuxit fram, med kampanjer som
”Stand Up 4 Nuclear” som kidmpar
mot nedstingningar av kiarnkraftverk
runt om i hela virlden.

Anledningen bakom detta skifte
ligger i en 6kad insikt om kdrnkraftens
verkliga risker och férdelar, men ocksé
i erkinnandet av dess roll i kampen
mot klimatférindringar. Att pa osta-
dig vetenskaplig grund argumentera
emot kirnkraft har ocksd kommit att
uppfattas som hyckleri frin politiker
och organisationer som samtidigt lyf-
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ter klimat och miljé som sina frim-
sta frigor. Kérnkraftens bidrag till en
trygg elforsorjning och ligre elpriser
lyfts ofta som andra viktig aspekter.
En sak ar siker, det vixande stodet
ir inte en fluga utan har bekriftatsien
rad opinionsundersokningar. I Sve-
rige bland annat frin SOM-institu-
tet, Novus och Demoskop. For forsta
gingen sedan mitningar av opinionen
paborjades regelbundet finns en tydlig
majoritet fér nybyggnation av kirn-
kraft. Generellt dr stodet globalt sett
hogre bland yngre personer (framfér
allt 4r firre negativt instillda till kirn-
kraft), men i Sverige dr stodet liknande
bland béde foérstagingsviljare och all-
minheten i stort. Stodet for kirnkraft
ir nu mycket starke, vilket bekriftats

i en rad opinionsundersékningar. En
skillnad som framgir av Demoskops
undersokningar 4r att allminheten
ir betydligt mer positivt instilld till
kirnkraft jimfort med politiker, sir-
skilt pa lokal och regional niva. Speci-
ellt Vinsterpartiets och Centerpartiets
kommunpolitiker 4r betydligt mer
negativt instillda jimfort med deras
sympatisorer i allminhet. Det visar att
politiker ir ur takt med den allminna
opinionen.

En annan slutsats som gér att
dra frin opinionen ir att det finns
potential for stodet att vixa yteerli-
gare, sirskilt pa global niva. Tva fak-
torer talar for detta. Den forsta dr att
ildre personer generellt ir nigot mer
negativa, och dessutom betydligt mer
bestimda i sina uppfattningar, oavsett
om det ir for eller emot. Sirskilt hos
yngre finns alltsd en potential {6r fler
som inte bestimt sig att indra upp-
fattning 4t det positiva hillet. Den
andra faktor som kan spela roll ir det
forvanansvirt liga kunskapsliget. 1
flera undersokningar svarar omkring
hilften att de tror att kdrnkraften ger
upphov till betydande utslipp av kol-
dioxid. Trots detta ir en stor andel av
samma personer positivt instillda till
kirnkraft eftersom den uppfattas som
billig och leveranssiker. Detta pekar

Diagram 8. Karnkraftsopinion i USA.

Support for nuclear power is up among
both Democrats and Republicans

% of U.S. adults who say they favor more nuclear
power plants to generate electricity in the country

66 67

Rep/lean Rep 57
o1 53 54
U.S. adults 43 33 " 50

38
Dem/lean Dem 37

16’17’18 19 20 21 '22 '23
Note: Respondents who gave other responses or did not give an
answer are not shown.
Source: Survey conducted May 30-June 4, 2023.

PEW RESEARCH CENTER

Kalla: PEW Research Center.

pé att det med 6kad kunskap finns en
stor potential i 6kat stod, vilket ocksé
syns i det starka stéd hos de kommu-
ner dir kirnkraftverken ir beligna.
En skillnad mellan Sverige och
andra linder ir att stédet utomlands
ofta gir 6ver blockgrinser. I USA ir
kirnkraften det minst polariserade
kraftslaget av alla och dessutom det
enda med vixande stod bland bide
republikaner och demokrater.
Sammantaget kan man siga att
stodet pa global niva generellt ir hogre
hos allméinheten 4n bland politiker. I
Sverige 6verensstimmer stodet bland
politiker och allminhet relativt bra pa
nationell nivd men inte pa lokal niva.
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KARNKRAFT BEHOVS FOR
ATT MOTA ELBEHOV PA
KORT OCH LANG SIKT

Sverige star idag infor en stor utmaning
i att moéta den efterfrigan som moti-
veras for omstillningen av framfor allt
industri och transporter bort fran fos-
silt. Det finns en ling rad scenarier som
pekar pa olika framtida behov, men det
finns idag i princip konsensus kring
att ett framtida behov pid omkring
250 till 350 TWh ir vad som krivs for
omstillningen av Sverige till en fos-
silfri vilfiardsstat (se diagram 10). Det
finns naturligtvis stora osikerheter,
inte minst vad giller de stora industri-
projekt som planeras. Samtidigt finns
en rad sektorer som inte dr inklude-
rade i scenarierna, till exempel behovet
av fossilfritt fartygsbrinsle och flyg-
brinsle. Dessa sektorer kommer inne-
bira ett mycket stort tillkommande
behov dven om en stor del av behovet
mots av biobrinslen (eftersom andra
sektorer, exempelvis lastbilstransporter
och maskiner, di behéver elektrifieras i
hogre grad).

Gemensamt for alla scenarier, for-
utom det ungefirliga intervall de lan-
dar i, dr atc de alla har utvecklats mot
allt hogre prognoser vart efter olika
industriers planer blivit kinda.

Att moéta ett behov pé omkring 300
TWh till 2045, motsvarande en unge-
firlig dubblering jimfért med idag,
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utgdr en omfattande utmaning enbart
vad giller att i praktiken bygga ut dill-
ricklig elproduktion for att méta kon-
sumtionen. Denna utmaning kompli-
ceras visentligt av en rad andra fakto-
rer, som att fi till stind nitutbyggnad
och ett system som medger att den nya
konsumtionen kan anslutas som pla-
nerat. Stora mingder variabel/flexibel
produktion och konsumtion stiller
stora krav pd ett starkt nit for att klara
av variationer i konsumtion och pro-
duktion som kan ligga p4 tiotals GW.

En, om moijligt, stérre utmaning

utgors av att i princip hela den svenska
produktionsflottan kan komma att
behéva bytas ut under en period mellan
ar 2045 och 2060. Detta till f6ljd av den
historiska utbyggnaden av de storsta
kraftslagen:

- Vattenkraften som byggdes
ut fram till 1960-talet har en
ungefirlig livslingd pd 100 ar
innan  betongkonstruktioner
madste renoveras omkring 2050.

« Kirnkraften som byggdes ut
pid 1970- och 8o-talet drivs
idag med investeringsbeslut
som utgér ifrin 6o irs drift, till
2045. Det finns goda forutsitt-
ningar for 8o ars drift, vilketi s
fall ger ytterligare 20 ar.

o Vindkraften som expanderat
under 2010- och 2020-talet har
en livslingd pa omkring 25 &r.

Aven dagens kraftvirme kommer med
all sannolikhet behova bytas ut runt
2050, inte minst med hinsyn till att
det sannolikt inte kommer gé att elda
avfall eller biomassa (som det kom-
mer rada stor konkurrens om, dven till
material) pd samma sitt i framtiden.
Vi riskerar alltsd att omkring 2050
std infor en lika stor utbyggnad som
idag nir dagens anliggningar gir i
dlderspension, potentiellt pid dnnu
kortare tid. Diagram ¢ nedan illus-
trerar dagens utmaning att mota ett
behov pa 270 till 310 TWh till &r 2050.
Denna utmaning ir inte alls omdjlig.
Att mota det uppskattade framtida
behovet fér omstillningen beriknas
kriva omkring 6 TWh tillkommande
produktion per ar. Historiskt har Sve-

rige byggt ut mer elproduktion in sa,
om in inte samtidigt, genom kirn-
kraftsutbyggnaden och vindkraftsut-
byggnaden som uppgick till cirka 3,5
respektive 3 TWh per &r. Periodvis
okade produktion och konsumtion
betydligt mer.

Om vi dven inkluderar alla de
befintliga anliggningar som behover
ersittas under period frin ar 2045 till
2060 vixer utmaningen betinkligt.

Omstéllningen kriver avsevirda
mingder ny elproduktion, i ritt
mingd och mix, pé rite stille, i rite tid
med nédvindiga tillstind och kraftigt
uppgraderade och expanderade kraft-
nit med en aggressiv teknikutveckling
pé flera omraden.

Diagram 9. Historisk utbyggnad av olika kraftslag och tillkommande framtid
behov for en fossilfri ekonomi med konsumtion pa 270 till 310 TWh.
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Diagram 10. Olika scenarier for Sveriges framtida elbehov 2030-2050 [TWh].
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BAKGRUND TILL DE
SVENSKA ELPRISOMRADENA
Uppdelningen i elprisomriden har
sitt ursprung i nedliggningen av Bar-
sebick 1 & 2. Efter nedliggningen
hanterade SvK begrinsningar i 6ver-
féring av kraft genom att begrinsa
handel med utlandet, samt genom
bygget av en ny kraftledning — Syd-
vistlinken - till sédra Sverige.

Nedan f6ljer en tidslinje 6ver vad
som ledde fram till uppdelningen av
Sverige i elprisomriden.

« 2003 — Den danska organisatio-
nen Foreningen for Slutbrugere
av Energi (FSE) anmiler SvK till
EU-kommissionen, men kom-
missionen vidtar ingen dtgard.

+ 2006 - Aven Dansk Energi anmi-
ler SvK till kommissionen, denna
gang for att ha brutit mot EU:s
konkurrensregler ~genom  sin
hantering av interna flaskhalsar.
Enligt Dansk Energi innebar
hanteringen att SvK prioriterat
svenska konsumenter framfor
danska. Sidan Energinet.dk publi-

cerar en rapport om kostnaderna
for danska kunder och fir st6d
frin den norska organisationen
Energibedriftenes Landsforening
(EBL).

September 2008 - Nordiska
ministerrddet antar en accelere-
rad handlingsplan f6r piskynda
en nordisk elmarknad, med en
uppmaning om ytterligare upp-
delning i elprisomréiden.

2009 - EU-kommissionen gor
den preliminira bedémningen
att SvK:s hantering av flaskhal-
sar bryter mot artikel 82 (numera
102) i EU-foérdraget. SvK instru-
eras av den svenska regeringen att
péborja en indelning av Sverige i
elprisomridden. SvK for ett frivil-
ligt dtagande att dela upp Sverige
i tva eller fler elprisomriden till
den forsta juli 2011.

24 maj 2010 — SvK beslutar att
dela upp Sverige i fyra nya elpris-
omraden, frin och med 1 novem-
ber 2011.
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Elomraden i Sverige och Norden
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ETT KRAFTSYSTEM | OBALANS
UTAN KARNKRAFT

Sverige har idag ett storre kraftsys-
tem - mitt i installerad effekt, total
elproduktion och antal kilometer
elledningar - 4n nagonsin tidigare i
historien. Samtidigt dr marginalerna
i kraftsystemet mindre 4n nigon-
sin tidigare och systemoperatoren
Svenska Kraftnit (SvK) har under
de senaste fem till tio aren allt oftare
tvingats begrinsa driften av nitet for
att klara driftsikerheten.

Vi har alltsd mer produktionskapa-
citet och mer nit in nigonsin tidigare,
men det dr samtidigt svirare 4n nigon-
sin att ansluta ny produktion och kon-
sumtion. Dessa begrinsningar har
omfattande praktiska och sambhills-
ekonomiska effekter. Forst och fraimst
leder begrinsningarna till att det pi
flera platser i Sverige varken gir att
ansluta ny produktion eller konsum-
tion. Detta begrinsar i sin tur kraftigt
den svenska omstillningstakten nir
investeringar inte kan genomféras.

Grundorsaken till detta dr bris-
tande planering och bristande konse-
kvensanalys. Bristande planering da
den senaste gdngen en sammanhéllen
nationell planering av energisystemet
och elsystemet genomférdes kan sigas
vara nir 1976 ars energikommission
under Ove Rainer limnade sitt slut-
betinkande ir 1978 (SOU 1978:17).
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Bristande konsekvensanalys eftersom
stora mingder variabel férnybar kraft
har anslutits samtidigt som planerbar
kraft i form av kirnkraft och kraft-
virme lagts ned, direkt och indirekt,
genom politiska beslut utan att beakta
effekter pa kraftsystemet.

Sverige har hittills klarat sig genom
att ”spela pd gamla meriter” i form av
det vil utformade kraftsystem som ar
ett arv frin den ursprungliga storre
utbyggnaden. Sedan dess har en tyd-
lig kravstillning saknats vid utform-
ningen av kraftsystemet, sirskilt vad
giller anslutning av ny produktion och
nedliggning av befintlig. Detta har
skapat en obalans i det svenska kraft-
systemet dir det nu saknas férméga
att utnyttja befintlig infrastruktur och
att ansluta ny. Det har dven saknats en
insikt kring samspelet mellan produk-
tion, konsumtion och overforing av
elektricitet dir det har funnits en fore-
stillning om att stabil produktion kan
ersittas med mer elnit eller 6verinves-
teringar i variabel produktion.

Att inte nyttja infrastruktur effek-
tivt och att begrinsa omstillnings-
takten har ooverskadliga ekonomiska
konsekvenser for Sverige som land.
Ett exempel ir Sydvistlinken, en hog-
spind likstromsférbindelse frin Mel-
lansverige till Skine som ersittning
vid nedliggningen av Barsebick 1 och
2. Ledningen kostade cirka 14 miljar-

der kronor att bygga och blev nistan
ett decennium forsenad, men gir idag
inte att ta i drift med full effeke «ill
foljd av begrinsningar med hinsyn
till driftsikerheten. Att bygga elnit
som inte kan anvindas 4r naturligtvis
extremt samhillsekonomiskt ineffek-
tivt. Det uppstér iven ytterligare kost-
nader i form av de extra balansresurser
som behover tas i ansprak for att han-
tera de 6kade obalanser som uppstar.

Négot som ir svarare att kvantifi-
era ir de kostnader som uppstir som
en foljdeffekt av problemen ovan.
Begrinsningar i overféringen av el
leder inte bara till ett ineffektivt nytt-
jande av befintlig och ny infrastruktur,
utan iven till att marknaderna fung-
erar mindre effektivt. Bristen pa pro-
duktion i sodra Sverige tillsammans
med begrinsningar i 6verféringskapa-
citet skapar rekordhoga elpriser for de
sodra delarna av landet, elomride SE3
och SE4. Detta fir i sin tur oerhérda
effekter for niringslivet och hushill,
vilket vi sig inte minst under energi-
krisen 2022.

De hogre elpriserna och osiker-
heter kring tillgingen pa effekt har
dessutom en kraftigt dimpande effekt
pd investeringar, sirskilt nir indu-
stri, ndringsliv och privatpersoner
ska stélla om frin fossila brinslen. En
sekundir, eller kanske tertiir, ekono-
misk effekt uppstir eftersom omstill-

ningen blir dyrare nir den behover ske
snabbare vid en senare tidpunkt. Sam-
tidigt betalar foretag dirtill extra for
sina fossila utslipp under tiden de inte
kan stilla om.

De jobb som uteblir som resultat av
problemen i kraftsystemet har ocksé
en stor ekonomisk effekt. Enligt en
sammanstillning av Invest in Skane
har elbristen lett till omkring 4 500
uteblivna jobb enbart i region Skane.
Enligt en rapport frin Stockholms
Handelskammare riskerar elbristen
i Stockholm att leda till ett produk-
tionsbortfall i Stockholmsregionen
pa 200 till goo miljarder kronor fram
till 2031. Dirtill beriknas en negativ
effekt pd sysselsittningen motsva-
rande minst 200 ooo drsarbeten (san-
nolikt éver 400 coo) samt att nir-
mare 50 ooo bostider inte kommer
kunna byggas i regionen under samma
period.

ETT DYRARE SYSTEM

UTAN KARNKRAFT

Forutom att det uppenbart ir sam-
hillsekonomiskt ineffektive att inte
kunna nyttja kraftnit for mangmil-
jardbelopp som tinkt uppstir ytter-
ligare allvarliga effekter. Dels genom
att elmarknaden fungerar simre nir
elkraft inte kan handlas och 6verforas
effektivt, dels genom kraftigt 6kade
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kostnader for att sikerstilla driftsiker-
heten i systemet.

Detta syns bland annat genom att
omriden i sédra Sverige fir ménga
ganger dyrare el da priset allt oftare
kopplar mot kontinenten och genom
de snabbt o6kande kostnaderna for
stodtjanster i Sverige och utomlands.
Omkring 70 procent av elkonsumtio-
nen i svensk industri dterfinns i elom-
ride SE3 och SE4, men efter nedligg-
ningen av kirnkraft och kraftvirme
ir bigge omridena importberoende.
I SE4 produceras endast omkring 15
procent av den el som krivs for att
mota konsumtionen. Denna kraft
méste di importeras till SE4, frimst
norrifrdn i form av billig vattenkraft,
vindkraft och kirnkraft. Sverige ir
fortfarande en stor nettoexportdr av
el, men nir ledningarna frin norr till
syd begrinsas ricker elen inte lingre
till att fylla utlandskablarna, alltsa for
att mota efterfrigan. Nir kablarna
”mittas” uppstir en flaskhals i 6ver-
foringen som gor att elomriden pris-
miissigt frikopplas. Nir kablarna inte
mittas kopplas sddra Sverige i hogre
utstrickning prismissigt mot konti-
nentala elpriser, dir fossila brinslen
sdtter priset pd marginalen som dair-
med idr hogre. Den totala kostnaden
for investeringar i infrastruktur som
inte kan nyttjas, 6kat behov av stod-
tjinster samt hogre elpriser dr svir att
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berikna, men uppgér till manga tiotals
miljarder kronor.

Kraftsystemets forsimrade pre-
standa beror huvudsakligen pa en
brist pd planerbar kraftproduktion,
kombinerat med vixande utmaningar
att integrera storre volymer viderbe-
roende produktion. SvK:s divisions-
chef Lowina Lundstrom beskriver
utmaningen i en intervju med Montel
News:

Vi maste skrika hogre om ast det dven
behivs mer planerbar produktion.
Forst i sodra Sverige men lingre fram
absolut dven i norra Sverige.

Vi kommer inte klara att hantera de
vaxande volymerna viderberoende
kapacitet om det inte byggs mer pla-
nerbar produktion.

SvK:s avdelningschef f6r Kraftsystem,
Daniel Gustafsson, har ocksd betonat
vikten av planerbar produktion i en
debattreplik i Dagens industri:

Det dr dock viktigt att betona ait der
som kraftsystemet framst behiver dr
mer planerbar produktion i sidra
Sverige.

Diagram 11. Prognos for stodtjanstkostnader. Faktiska kostnader var 3 628
och 6 650 MSEK per ar for 2021 respektive 2022.
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Kalla: Svenska Kraftnat.

Diagram 12. Teoretisk maximal dverféringskapacitet fran SE3 till SE4 och
kapacitet som tilldelats marknaden under 2021 da Sydvastldnken driftsattes.
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Diagram 13. Procent av timmar som minst 70 procent av dverforingsformagan
har tilldelats marknaden fér 6verforing mellan Sveriges elomraden under 2022.
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Kalla: ACER 2023 Market Monitoring Report.

Diagram 14. Féréndringar av tilldelad éverforingskapacitet (NTC) mellan
prisomraden fran 2021 till 2022 visar att kapaciteterna minskat sedan 2021.
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Kalla: ACER 2023 Market Monitoring Report
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I den senaste systemutvecklingsplanen
frin 2023 beskriver SvK att:

Utifran ett  helhersperspektiv  for
kraftsystemet, ddr exempelvis dven
behoven for arr uppritthalla sys-
temstabiliteten beaktas, blir flexibel
elanvindning, lagring och lagring i
kombination med oplanerbar elpro-
duktion inte tillvickligt for art klara
omstdllningen av krafisystemet. Ett
tillskott av planerbar elproduktion
kommer ocksa att behivas. Uthygg-
nad av den planerbara elproduktio-
nen dr ocksd en forutsittning for att
elektrifieringsplanerna inom olika
industrisektorer ska kunna bli verk-
ligher.

Ett mitt som visar pa vikten av planer-
bar produktion ir kapacitetsfaktor (pa
engelska ”de-rating factor”). Kapa-
citetsfaktor anvinds normalt som ett
mite pa tillgingligheten hos ett visst
kraftslag, men i denna kontext avser
kapacitetsfaktor i stillet hur mycket
forbrukningen inom ett elomride kan
oka nir den installerade kapaciteten
for ett kraftslag okar inom samma
elomride, under antagande att en
resurstillricklighet i enlighet med till-
forlitlighetsnormen bibehalls.

SvK har i en rapport riknat ut i vil-
ken omfattning olika kraftslag bidrar
till resurstillricklighet, vilket indikeras

av respektive kraftslags kapacitetsfak-
tor. Aven Energimarknadsinspektio-
nen har tagit fram kapacitetsfakto-
rer for Sverige, dock med en annan
metod och dirmed ett annat resultat.
Men resultaten visar samma gene-
rella monster, med ldg kapacitetsfak-
tor for viderberoende kraftslag och
hogre kapacitetsfaktor f6r planerbara
kraftslag.

Det finns flera exempel pd hur den
minskande mingden planerbar pro-
duktion har orsakat problem. Ar 2020,
ett ar med mycket ldga elpriser till foljd
av en ligre efterfrigan under pande-
min, gick Ringhals 1 ned for revision
med brinslebyte och arligt underhall.
Eftersom priserna var laga planerade
Vattenfall atc dréja med Aterstarten.
Det skulle dock innebira betydande
problem for driftsikerheten och SvK
upphandlade dirfor uppstarten av en
reaktor i Ringhals f6r att kunna siker-
stilla driftsikerheten. Ett dr senare,
nir den mycket forsenade kraftled-
ningen Sydvistlinken skulle driftsit-
tas 2021 upptickte SvK att endast en
liten del av ledningen kommer kunna
nyttjas som tinkt, dels eftersom nya
floden uppstite i Sverige till foljd
av nedliggningen av kirnkraft (och
utbyggd kraftproduktion i Finland),
dels eftersom kraftelektroniken inte
fungerat som tinkt. Ledningen har
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Diagram 15. Nettoproduktionskapacitet jamfort med hogsta forvantade
efterfragan for vintern 2023-24 (vinster) och vintern 2022-23 (héger).
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Kalla: ACER 2023 Market Monitoring Report

Diagram 16. Andel av timmar som 70%-malet uppnaddes for 6verforing pa
HVDC-lankar mellan olika ldnder.
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Kalla: ACER 2023 Market Monitoring Report
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alltsd, snarare 4n en tillging, blivit en
utmaning for systemet.

Den 6verféringskapacitet som till-
delats marknaden uppvisar en tydligt
neditgiende trend sedan 2017 (samma
ar som Oskarshamn 1 stingdes). Enligt
ACER:s 2023 Market Monitoring
Report uppvisar det svenska kraftsys-
temet en 13g maluppfyllelse for det si
kallade 70 %-mélet jimfort med andra
nordiska linder. Mélet innebir nigot
forenklat att minst 70 procent av den
maximala overforingskapaciteten
ska tillgingliggoras marknaden. Med
mindre 6verforingskapacitet uppstar
oftare flaskhalsar, vilket ger upphov
till prisskillnader mellan elomriden.

Prisskillnaderna  mellan  olika
elomraden ger samtidigt en intike i
form av kapacitetsavgifter till SvK.
De si kallade flaskhalsintikterna till
SvK har 6kat kraftigt de senaste dren,
frin omkring 3 miljarder kronor per
ar mellan 2011 till 2018 till 21,5 mil-
jarder kronor r 2022. Den absoluta
majoriteten av dessa intikter, drygt 8o
procent, uppstar inom Sverige i snitt 2
(SE2>SE3) och snitt 4 (SE3>SE4). Nir
sodra Sverige far hogre elpriser upp-
stér storre prisskillnader mellan elom-
rdden i Sverige och intikterna dkar.

Kraftsystemet bestir alltsi av
tre visentliga delar - elproduktion,
elkonsumtion och det elnit som bin-
der samman allt till ett sammanhing-

ande kraftsystem. Dessa delar kan inte
betraktas som fristiende, utan maéste
alltid ses som en helhet som miste
fungera tillsammans, annars fung-
erar inte kraftsystemet. Riksrevisio-
nen beskriver i en rapport hur reger-
ingen och de statliga myndigheterna
genomfért punktvisa dtgirder och
forandringar inom varje omride for
sig, i princip helt utan att ta hinsyn till
konsekvenser for systemet som helhet.
Slutresultatet dr ett samhillsekono-
miskt ineffektivt kraftsystem.

Sverige utmirker sig genom att vi
har de tvd elomraden med ligst sjilv-
forsorjningsgrad i hela Europa, SE3
och SE4. Elomridena SE1 och SE2 har
samtidigt hogst sjilvforsorjningsgrad.
Eftersom de sodra elomradena fram-
for allt 4r beroende av import norri-
frin inom Sverige visar detta pa vikten
av att 6verforingen av el inom landet
ir effektiv och vilfungerande, vilket
tyvirr inte ir fallet idag.

Bristen pd produktionskapacitet
skapar alltsd en bristande sjilv{or-
sorjningsgrad, men paverkar iven
overforingskapaciteten  pd  kablar
inom landet samt till och frén landet.
Begrinsningen i ¢verforingskapacitet
ger i sin tur en mindre effektiv mark-
nad. I diagram 14 pd foregiende sida
kan sigas att linder till vinster har en
mer effektiv marknad, medan linder
langt till hoger har en mindre effektiv
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marknad. Effektivt fungerande kraft-
system och marknader ir en férutsitt-
ning fér Europas konkurrenskraft, for-
sorjningstrygghet och fér den grona
omstillningen. Ett simre fungerande
kraftsystem begrinsar omstillningen
och dven inférandet av nya marknader

och sningar.

FLEXIBILITET KRAVER ETT
STARKT KRAFTSYSTEM
Flexibilitetsresurser kan delas upp i
"ren flexibilitet" och det som bittre
uttrycks som "langsiktig produktions/
konsumtionsplanering”. Ren flexibi-
litet 4r kortsiktiga resurser som med
mycket kort varsel kan stotta kraft-
systemet. Till lingsiktig produktions-
och konsumtionsplanering hor bland
annat laddning/urladdning av elbils-
batterier och optimering av industri-
ell konsumtion pé det sitt som LKAB
planerar for att maximera produktio-

nen vid laga elpriser. Att variera kon-
sumtion fran elbilar eller industri med
uppemot tio GW pd ett par timmar
utgor en stor utmaning for kraftsyste-
met. For att i framtiden kunna utnyttja
dessa flexibilitetsresurser fullt ut krivs
ett starkt kraftsystem.

Det finns redan idag sa kallade nit-
koder for producenter. Nitkoderna
ger systemoperatoren (SvK) mojlighet
att vid behov beordra producenter till
en viss produktion. P4 liknande sitt dr
nitkoder fér konsumenter (Demand
Connection Code, DCC) pé vig att
inforas. Om kraftsystemet inte klarar
av stora variationer i konsumtion kan
dessa nitkoder medféra att till exem-
pel LKAB inte kommer kunna 6ka sin
konsumtion vid laga elpriser, eller blir
tvungna att fortsitta vid héga elpriser.

Ett starkt kraftsystem mojliggor ett
storre utnyttjande av flexibilitet.

Tabell 1. Kapacitetsfaktorer, hur mycket extra forbrukning som kan anslutas
till foljd av tillkommande produktion, for olika kraftslag.

Tillkommande Extra
produktion forbrukning
Kraftslag [MW] [MW] Kapacitetsfaktor
Vindkraft, land, norr 4 000 460 11 %
Vindkraft, land, soder 4 000 460 11 %
Vindkraft, hav, soder 4 000 710 18 %
Kérnkraft, soder 1 000 740 74 %
Gasturbiner, soder 1 000 740 74 %
Kraftvarme, norr 1 000 650 65 %
Kraftvarme, soder 1 000 650 65 %
Vattenkraft, norr 1 000 845 84 %

Kalla: Svenska Kraftnat.
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Diagram 17. Samband mellan tillganglig overforingskapacitet och elpriser.
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Diagrammet visar ett exempel fran 22 september 2023 pa hur tillganglig dverforingskapacitet kan
paverka elpriset.

Den Ovre grafen visar elpriset for dygnets timmar i elomrdde SE1, SE2, SE3 (samma elpris hela
dygnet, olika nyanser av gront) samt i SE4 och Tyskland/Danmark (dven dar samma elpris, orange
och rétt). Den undre grafen visar teoretiskt maximal Gverforingskapacitet ("installerad”, heldragen
linje), tillganglig 6verforingskapacitet med hansyn till driftbegransningar (streckad linje) mellan olika
elomraden samt det faktiska flodet1 fr&n SE3 till SE4 (rod, tunnare streckad linje). Vertikala streckade
linjer illustrerar sambandet mellan de tva graferna néar priset frikopplar da mer Gverforingskapacitet
tillgangliggors mellan klockan 16 och 17.

Grafernaillustrerar tillsammans hur SE4 fran klockan 07 tydligt kopplar prismassigt till kontinenten nar
produktion och Gverfdring inom Sverige inte racker for att matta 6verforing i utlandsforbindelserna. Pa
morgonen drabbas SE4 av higre elpriser nar konsumtionen okar och en flaskhals uppstar mellan SE3-
SE4. Nar mer overforingskapacitet blir tillganglig pa kvallen frikopplas priserna, trots att endast en
liten del av den nya overforingskapaciteten faktiskt anvands. Den samhallsekonomiska effekten over
tid uppgar helt sakert till miljardbelopp - aven utan att inkludera effekter av uteblivna investeringar
och en fordrojd omstallning. Data fran ENTSO-E och NordPool.

! Det faktiska flodet faststalls efterdt och inkluderar intradagshandel, detta flode skiljer allts& ndgot fran det plane-
rade flode som utgds fran i prissattningen pa dagen fore-marknaden.
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ATERGANG TILL ETT
ELOMRADE
For att hantera begrinsningar i kraft-
nitet har systemoperatorer tre olika
verktyg:
1. Tilldelning av overforingskapa-
citet till marknaden.
2. Marknadsmekanismer (over-
syn av elprisomraden)
3. Mothandel
Uppdelning i elprisomriden gors for
att de ekonomiska forutsittningarna
ska spegla de fysiska, i syfte att und-
vika en ekonomisk suboptimering av
tillginglig nitkapacitet. Elprisomra-
dena ska alltsa spegla fysiska flaskhal-
sar och ger ekonomiska incitament for
aktorer att forhilla sig till dessa. Utan
en uppdelning fir man ett éverutnytt-
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jande av 6verforingskapacitet som inte
finns tillginglig vilket d4 maste hante-
ras pd andra sitt, vilket i sig har dnnu
storre kostnader. Det ir denna alter-
nativa hantering som foranledde Sve-
riges uppdelning i elprisomridden. De
fysiska begrinsningarna i nitet, och
den uppdelning i elprisomraden som
dessa begrinsningar medfor, har dock
ofrankomligen egna, omfattande sam-
hillsekonomiska konsekvenser.

Att fi till stdnd ny kdrnkraft, genom
riskdelning, medfor en ling rad nyttor
for samhillet. En av de absolut vikti-
gaste konsekvenserna av mer kirn-
kraft 4r mojligheten att atergé till ett
elprisomride, vilket skulle innebira en
enorm sambhillsekonomisk vinst.

REFERENSER

ACER, 2023. Cross-zonal capacities and the
70% margin available for cross-zonal
electricity trade (MACZT) - 2023 Market
Monitoring Report

Analysgruppen/Novus, 2023. Fortsatt hogt
stod for karnkraft i Sverige

Dagens industri, 2022. Replik: Vi arbetar
redan med att slippa langa ledtider

Energiforetagen, 2023. Uppsving for
karnkraften i ny SOM-matning

Energimarknadsinspektionen, 2021. Ei:s
forslag till tillforlitlighetsnorm for Sverige

ENTSO-E, 2022. Winter Outlook Report 2022-
2023

ENTSO-E, 2023. Winter Outlook Report 2023-
2024

ENTSO-E, 2023. Demand Connection Code

EU, 2016. Commission Regulation (EU)
2016/1388 establishing a Network Code
on Demand Connection

Karnfull/Demoskop, 2022. Majoritet positiva
till SMR i hemkommunen

Montel News, 2023. SvK: Vi maste skrika
hogre om planerbar produktion

PEW Research Center, 2023. Growing share
of Americans favor more nuclear power

Radiant Energy Group/Savanta, 2023. Public
Attitudes toward Clean Energy

Riksrevisionen, 2023. QOtillrackliga statliga
atgarder for ett effektivt elsystem

Svenska Kraftndt, 2021. Marknaden for
stodtjanster till kraftsystemet vaxer
kraftigt

Svenska Kraftndt, 2023.
Systemutvecklingsplan 2022-2031

Svenska Kraftndt, 2023. Starka
forsorjningstryggheten - deluppdrag 3
(2022/3774)

Stockholms Handelskammare, 2020. Elbrist
kortsluter Sverige

WePlanet, 2023. The World Wants New
Nuclear



VAD KOSTAR NY
KARNKRAFT?

KARNKRAFT AR BILLIGT

Det hivdas ofta att kidrnkraft ir dyrt
och ger hogre elpriser. Det stimmer
inte. For att forstd varfor dr det viktigt
att veta hur elpriser sitts.

Elpriserna i Europa sitts genom
nigot som kallas marginalprissict-
ning. Principen ir ganska enkel och
innebir att det dyraste kraftslaget som
behovs for att mota efterfrigan sit-
ter priset. Alla konsumenter betalar
samma pris och alla producenter fir
lika mycket betalt for sin produktion.
Eftersom det dyraste kraftslaget sitter
priset finns det starka incitament f6r
aktorer att producera billigare el - s&
linge en producent ir billigare dn det
dyraste kraftslaget far den lika mycket
betalt, men 4r producenten dyrare far
denne inte producera och fir alltsd
inget betalt alls.

Rent tekniskt dr marginalprissitt-
ning lite mer komplicerat. Producen-
terna ligger ett bud for sin kostnad
for ate producera. Eftersom ersittning
endast utgér vid produktion motiveras
producenterna att ligga si liga bud
som mojligt, alltsd bud som gor ate de
rorliga kostnader for produktionen
ticks.

S4 linge producenten ticker sina
rorliga kostnader dr det bittre att pro-
ducera och f4 betalt 4n att inte produ-
cera, eftersom de fasta kostnaderna
(personal, kapitalkostnader, med

mera) kvarstir oavsett om man pro-
ducerar eller inte. Denna kortsiktiga
marginalkostnad kallas pa engelska for
Short-Run Marginal Cost, SRMC.

For konventionella fossila kraftslag
handlar det frimst om kostnaden for
brinslet (olja, kol eller gas) och kost-
naden for utslippen som produk-
tionen orsakar. For andra kraftslag
som kraftvirme som eldar avfall kan
det vara mer komplicerat, eftersom
krafevirmeverk kan f betalt for att ta
om hand om avfall. Samtidigt beho-
ver kraftvirmeverk oftast producera
virme foér att kunna producera el.
Utan nigon avsittning for virmen ir
det inte moijligt att producera nigon
storre mingd el.

Aven vattenkraften ir komplice-
rad, eftersom ”brinslet” i sig inte har
ndgon riktig kostnad. Samtidigt har
det vatten som slipps genom turbinen
en alternativkostnad, eftersom det kan
vara mojligt att f4 mer betalt genom
att spara vattnet till en senare tidpunkt
med hogre elpriser. Omvint kan det
vara nédvindigt atc slippa igenom
vatten under varfloden, di har vattnet
ingen alternativkostnad. Samtidigt
miste vattenkraften folja de vattendo-
mar som finns, vilket gor att det inte dr
mojligt att helt stoppa produktionen
for att sedan sldppa pd en stor mingd
vatten eftersom vattenfirorna da forst
skulle torrliggas for att direfter utsit-
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Diagram 18. Férenklad, principiell illustration av utbud och efterfragan med
marginalpriser for olika kraftslag.
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Forenklad, principiell illustration av utbud och efterfrdgan med marginalpriser for olika kraftslag
(kallad "merit order” p& engelska). Den Gvre figuren illustrerar en ckad konsumtion, dar dyrare
kraftslag kravs for att mota efterfragan. Den undre figuren illustrerar en utbudschock, till exempel
stiltje som leder till minskad vindkraftproduktion och okade fossilpriser, samt en minskad konsumtion.
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tas for mycket kraftiga vattenfloden.
Vattenkraftens  produktionskostnad
avgors allesd av det uppskattade fram-
tida vattenvirdet. Om virdet i fram-
tiden till exempel uppskattas vara 50
6re/kWh si budar man till det priset
direkt och producerar inte om priset dr
ligre utan sparar vattnet till senare.

Kraftslag som sol och vind, som i
stort sett inte har ndgon rorlig kostnad
(forutom mindre kostnader for under-
hill) dr marginalkostnaden fér pro-
duktionen i princip noll. Om det sam-
tidigt finns stéd (som elcertifikatsyste-
met i Sverige, eller inmatningstariffer
i andra linder) kan det hinda att dessa
kraftslag till och med limnar negativa
bud for sin produktionskostnad.

Det finns ocksa andra faktorer, som
stopp/start-kostnader, som paverkar
buden. Producenter kan alltsd limna
negativa bud med hinsyn till kost-
nader for att behéva stoppa och éter-
starta produktionen. For ett kolkraft-
verk kan det till exempel ta ling tid
och innebira merarbete att stoppa och
iterstarta forbrinningspannan.

Kirnkraften, vars kostnader till
hog grad bestar av fasta kostnader (i
synnerhet kapitalkostnader fér nya
anldggningar) har liga rorliga kost-
nader (brinslekostnader) och dirmed
mycket lig marginalkostnad. Den
typiska marginalkostnaden fér kirn-
kraften dr omkring 10 6re/kWh. Dir-

med bidrar kirnkraften till att hilla
nere priset pa elmarknaden.

Man kan tinka sig att for storre
aktorer skulle det, iven om en del pro-
duktion di inte skulle f& producera,
l6na sig att limna hoga bud med hela
sin portfolio av kraftslag for ate arti-
ficiellt driva marknadspriset hogre.
Detta dr dock stringt forbjudet och
regleras av den si kallade REMIT-
férordningen (Regulation on who-
lesale Energy Market Integrity and
Transparency). Forordningen definie-
rar och férbjuder marknadsmanipu-
lation och insiderhandel samt stiller
krav pd transparens frin marknadens
aktorer. En central del av REMIT-{6r-
ordningen ir att producenter inte fir
manipulera marknaden si att priserna
hamnar pi en nivd som inte motive-
ras av marknadskrafter, exempelvis
genom att undanhalla produktion fran
marknaden med artificiellt hoga bud
eller underhill som saknar reell orsak.
Det ir alltsd inte tilldtet att ligga felak-
tiga bud pa produktion (eller konsum-
tion), latsas som att det 4r nigot fel
med ens anliggning nir si inte ér fal-
let eller p& ndgot annat sitt undanhélla
produktion frin marknaden. Det stills
ocksa krav pa att informera markna-
den ifall ndgot faktiskt fel gor att man
inte kan producera (eller konsumera).
Dessa krav giller allesd lika bade for
produktion och konsumtion.

Marknadskrafter 73
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Vildigt forenklat ligger den kortsik-
tiga marginalkostnaden fér sol, vind,
kirnkraft och vattenkraft omkring
o-15 6re/kWh och for fossila kraftslag
omkring s0-150 6re/kWh. Det inne-
bér att nér fossila kraftslag sitter priset
stiger det mycket snabbt jaimfort med
om det finns tillrickligt med fossilfria
kraftslag for att mota efterfrigan.

Producenterna limnar alltsi bud
med hur mycket de kan tinka sig pro-
ducera och till vilket pris. P4 liknande
sitt limnar aktorer pad konsumentsi-
dan bud f6r hur mycket de vill kon-
sumera och till vilket pris. Skillnaden
ir att konsumenterna inte har samma
styrning av sina bud som producentsi-
dan har vad giller deras marginalkost-
nad. Dir de aggregerade utbuds- och
efterfrigekurvorna méts sitts priset,
som betalas lika av alla konsumenter
till alla producenter.

Rent praktiskt sitts det europeiska
priset genom vad som kallas Single
Day-Ahead Coupling (SDAC) och
riknas ut genom en algoritm som
heter PCR EUPHEMIA. Den som
ansvarar for algoritmen ir NEMO-
kommittén (Nomitated Electricity
Market Operator), en nominerad
elmarknadsaktér och den behériga
organisationen for att driva igenom
den integrerade elmarknaden. Inom
Europa finns ett flertal NEMOs, bland
annat NordPool, Nasdaq, Epex Spot,
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EXAA, GME, HUPX, OMIE med
flera. Flera NEMOs kan verka inom
samma omrade. Inom Sverige verkar
till exempel NordPool, Nasdaq och
Epex Spot. SDAC ir priset som sitts
dagen fore sjilva produktionen/kon-
sumtionen sker. Det finns dven intra-
dagshandel, Single Intraday Coupling
(SIDC), som hanteras av samma akt6-
rer.

Det finns ett antal missuppfatt-
ningar kring marginalprissittning:

1. Marginalprissittning ir inte
stringt tvingande eller pre-
skriptiv (man fir dock inte
manipulera  priser)  utan
beskriver hur oberoende, eko-
nomiskt rationella aktorer
beter sig pa en fri, konkurrens-
utsatt marknad for att maxi-
mera sin vinst.

2. Marginalprissittning ir inte
unikt fér elmarknaden. I sjilva
verket prissitts i princip alla
rivaror baserat pd marginal-
kostnaden for att producera
dessa. Nagra exempel ir olja,
gas, guld, spannmail, bana-
ner, kaffebonor, solceller
och  berikningskraft/lagring
i datorcenter. En avgoérande
skillnad med el 4r att det ér
en produkt som, till skillnad
fran olja, guld, spannmal eller

bananer, inte kan lagras (med
undantag av vattenkraft, som
dirmed kan 4 mer betalt eller
omvint att vattenkraftens lag-
ringsférmaga ger den ett hogre
virde 4n andra kraftslag).

3. Aven med en annan prissitt-
ningsmodell (exempelvis pay-
as-bid) skulle marginalpris-
sittning ge jamviktspriser pa
en vilfungerande marknad.

4. Elpriset ir inte direke kopplat
till fossila brinslen. Priset sitts
bara av (dyrare) fossila brins-
len genom ekonomiska priser.
Nir det finns tillrickligt med
annan produktion fér att mota
efterfrigan har fossila brinslen
ingen péverkan pa elpriset.

Marginalprissittning ir ett fantastiskt
verktyg f6r att minimera produktions-
kostnaden i en existerande produk-
tionsflotta. Utan marginalprissitt-
ning skulle till exempel vattenkraften
anvindas icke-optimalt vilket skulle
leda till hogre elpriser och en férsim-
rad integrering av variabla kraftslag
som sol- och vindkraft.

Det finns dock ett stort problem
med att enbart tillimpa marginalpris-
sittning for elproduktion - en si kall-
lad ”energy-only marknad” dér enbart
energi (1 MWh) prissitts och betalas.
Eftersom marginalprissittningen ger

starka ekonomiska incitament for pro-
ducenter att endast ticka sina rorliga
kostnader ger prissittningsmodellen
i princip inget incitament fér nyin-
vesteringar eller lingsiktiga investe-
ringar. Detta ger i sin tur boom/bust-
cykler om inga ytterligare incitament
tillkommer. Inget kraftslag kan ticka
sina fullstindiga produktionskostna-
der (inklusive investeringskostnad och
kapitalkostnader) utan att det finns
kraftslag med en hogre kortsiktig mar-
ginalkostnad som sitter priset.
Eftersom energy-only marknaden
inte heller ger nagon ersittning for
de manga funktioner som krivs for
att kraftsystemet ska fungera vil, eller
overhuvudtaget fungera, sker en kon-
tinuerlig suboptimering dir kraftslag
som stir for dessa stodtinster inte
ersitts for denna forméga.
Marginalprissdttningen ér allesa ett
kraftfullt verktyg for att optimera den
existerande produktionsflottan genom
att dyrare kraftslag konkurreras ut.
Men eftersom den inte ger tillrick-
liga incitament for nya investeringar
och inte ger ersittning for stodtjinster
leder marginalprissittning (tillsam-
mans med politisk risk for samtliga
kraftslag) pé lingre sike till ett under-
skott av produktionskapacitet dir
endast kraftslag med mycket lig inves-
teringskostnad och hog driftskostnad
(typiskt fossil gaskraft) kan byggas.
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Detta forstirker en marknad med kraf-
tigt varierande priser, vilket ytterligare
spir pd investeringsrisken for lang-
siktiga investeringar i andra kraftslag
som solkraft, vindkraft eller kirnkraft.

Den vindkraft som byggts ut i
Sverige och Norden byggdes forst
med fastpriskontrakt med konstant
leverans, s kallade ”baseload-PPAs”
(Power Purchase Agreement). I dessa
kontrakt fanns nigon annan produ-
cent, typiskt sett vattenkraft, som gick
in och producerade nir det inte bléste.
Detta kunde antingen vara i kon-
traktsform eller genom att vindkrafts-
producenten tog risken att nir det inte
blaser kopa el pA marknaden. Detta ir
fundamentalt i avtal for att silja el, det
finns ett antal risker som maste hante-
ras av ndgon av parterna.

Man kan i stéllet vilja att silja bara
den el som produceras, nir den fak-
tiskt produceras. Ett sidant avtal kallas
”Pay-as-produced PPA”. I ett sidant
avtal stdr koparen med en storre risk,
eftersom denne da fir ansvara for att
ticka sitt behov dven nir det inte bla-
ser. Sidana kontrakt kan dndé limpa
sig for mycket stora konsumenter eller
for kraftbolag med en portfolj av olika

kraftslag med moijlighet till en intern

portfoljoptimering fér atc hantera
denna risk.

Med allt mer viderberoende kraft-
produktion, frimst vindkraft i Sverige
men dven solkraft, gir priserna allt
oftare mot noll nir det ir soligt eller
blaser mycket. Var svenska produktion
korrelerar dessutom ofta med sol- och
vindkraft pd kontinenten och vi kan
redan se fenomen som ”ankkurvan”,
med kraftigt ligre priser dagtid fran
solkraft, i Sverige. Frigan blir di, vem
kommer betala omkring 50 6re per
kWh f6r ny vindkraft eller solkraft nir
marknadspriset pa el gdr mot noll allt
oftare s fort det ir soligt eller blaser?

Att elpriserna ér ligre nir sol- och
vindkraft producerar gor alltsa att det
faktiska elpris som dessa producenter
kan fi betalt pd marknaden sjunker.
Detta ir sant for alla kraftslag, till
exempel gir elpriserna typiskt upp vid
underhall pa kiarnkraftverken eller vid
issittning for vattenkraften, men fir
en sirskilt stor paverkan for sol- och
vindkraft.

Nya anliggningar konkurrerar
dessutom med anliggningar som helt
eller delvis redan ir avbetalade, och
dirmed alltsd har en ligre total pro-
duktionskostnad.

Det som saknas i diskussionen om
olika kraftslags kostnader ir alltsd
vad virdet ir. Virde avser hir bade de
virden som skapas fér samhillet, till
exempel i form av ett de forméigor som

Ett robust kraftsystem
- mer dn bara tomma kalorier (kWh)

- Energi (kWh)

2

Stodtjanster

-Frekvenshallning
-Spanningshallning
-Dampning

- Rotationsenergi
~Reaktiv Effekt
- Kortslutningseffekt
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ger ett vilfungerande kraftsystem,
och i form av det pris som kan erhal-
las pd marknaden (dels det som kallas
Pcapture price”, dels for ett kraftslags
formaga att kunna leverera med hog
tillginglighet).

BEFINTLIG KARNKRAFT

AR LONSAM

Lonsamheten for alla kraftslag varie-
rar frin ar till 4&r med elpriserna och ett
flertal andra faktorer, men den befint-
liga svenska kirnkraften ir generellt
mycket lonsam. Samtliga reaktorer i
Sverige bedriver verksamheten enligt
konsortialavtal, vilket innebir att deli-
garna dtar sig att via kraftavgifter svara
for bolagets samtliga kostnader i for-
héllande till sina dgarandelar i bolaget.
Kirnkraftsbolaget tar sig i sin tur att
producera elkraft 4t deligarna i rela-
tion till d4garandel. Verksamheten vid

kraftverken bygger alltsi pi sjilvkost-
nad och ska i princip inte ge 6verskott.

Frin Forsmarks (FKA) och Ring-
hals (RAB) érsredovisning framgar
”Kostnad for producerad kraft”. Frin
Oskarshamns (OKG) redovisning gér
det att utldsa ”Kraftférsiljning deli-
gare”. Tillsammans med den drliga
produktionen ir det méjligt att upp-
skatta produktionskostnaden. Den
uppskattade  produktionskostnaden
for FKA, RAB och OKG 4ar 2022 blir
di 24.6 6re/kWh, 34.6 6re/kWh res-
pektive 24.5 6re/kWh (Ringhals pro-
duktionskostnad for 2022 sticker ut
ndgot. Som jimférelse var produk-
tionskostnaden 2019 i stillet 22,9
o6re/kWh). Detta ir langt under det
genomsnittliga elpriset pi 137,45 6re/
kWh i SE3 under 2022. Kraftbolagen
prissikrar dock en betydande del av
sin forsiljning i férvig. Per 30 decem-
ber 2021 hade Vattenfall prissikrat 72

Diagram 19. Fordelning av totala produktionskostander fér Ringhals (vinster)

och Forsmark (hdger).

Kérnbrénsle
15% Kapitalkostnader

22%
Drift & Underhall
43%

78

Skatt & avgifter

Ovrigt
10% Avskrivningar & réntor
20%

Kérnbransle
16%

Drift & Underhall
38%

Avsattningar
15%

Kélla: Arsredovisningar for Forsmarks Kraftgrupp Aktiebolag (FKA) och Ringhals AB (RAB).

procent av sin nordiska produktion
till en genomsnittlig indikativ prissik-
ringsniva pd 29 EUR/MWh, omkring
32 6re/kWh.

MANGMILJARDBELOPP
INVESTERAS

Trots de svarigheter som energi-only
marknaden medfor for investeringar
i savil konventionell planerbar kraft
som i variabel fornybar kraft har
omfattande investeringar skett i kirn-
kraft, bdde ny och befintlig, i Norden.
I Sverige har mer 4n 6o miljarder kro-
nor investerats i moderniseringar och
effekthdjningar, bland annat genom
projekten TWICE, SP2/RPS, ROTEX,
BUSTER, FOSH, PLEX, PLUS och
inforandet av oberoende hirdkylning,
OBH. Utover dessa storre projekt till-
kommer en ling rad kontinuerliga
forbittringar och uppgraderingar for
méngmiljardbelopp som inte ir inrik-
nade i summan ovan.

Finland har ocksd sett betydande
investeringar, inte minst genom de tvd
slutliga investeringsbeslut som tagits
fér nybyggnation av reaktorerna Olki-
luoto 3 och Hanhikivi 1, 4ven om det
senare projektet avbrots efter Ryss-
lands fullskaliga invasion av Ukraina
ar 2022.

Sammanlagt har uppskattningsvis
motsvarade 200 till 300 miljarder kro-

nor investerats i kirnkraft i Norden
under de senaste 15 dren.

MEN NYBYGGNATION KOMMER
BEHOVER STATLIGT STOD

Idag saknar Sverige och Europa eta-
blerade leverantérskedjor f6r nybygg-
nation av kidrnkraft (med mojligt
undantag for European Pressurized
Reactor, EPR). Innan konstruktions-
projekten f6r EPR drog iging i Stor-
britannien, Frankrike och Finland var
Sizewell B som stod firdig 4r 1995 i
Storbritannien den senaste reaktor
som firdigstilldes. Detta med undan-
tag for ndgra utdragna byggprojekt
med sovjetiska reaktorer i Osteuropa
(som pausades till f6ljd av bristande
finansiering efter Sovjetunionens fall)
och de ryska reaktorer som idag byggs
i Ryssland, Belarus och Turkiet. Detta
ir nigot som starkt bidragit till initi-
alt hoga kostnader for byggprojekten,
samt efterfoljande forseningar och
okade kostnader.

Alla typer av investeringar i elpro-
duktion ir férenade med risker. Dessa
risker ser vildigt olika ut foér olika
kraftslag, och behover dirfor angripas
pa olika sitt for att minska kostnader
och risker for investerare. I Sverige
gjordes detta framgingsrikt for for-
nybart (i slutdindan mestadels vind-
kraft) genom elcertifikaten. Genom
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inforandet av ett produktionsmal och
en obligatorisk kvot etablerades ett
stodsystem for férnybar produktion,
vilket hade en betydande paverkan pi
utbyggnaden av vindkraft. I Storbri-
tannien inférdes prisskillnadskontrake
eller marginalkontrakt (Contracts-
for-Difference, CfD) som ett nytt sitt
att fi dll nybyggnation av kirnkraft
i projektet Hinkley Point C (HPC).
CfD-systemet bygger pa att producen-
ten ges ett garanterat fastpris for sin el,
vilket indexeras upp med inflationen.
Om elpriset pd marknaden understiger
garantipriset (strike price) skjuter sta-
ten till pengar och om elpriset ir éver
garantipriset fir producenten i stillet
betala tillbaka skillnaden till staten (en
s& kallad ”two-way CfD). CfD har dir-
efter blivit ett mycket framgangsrikt
sdttatt fa till stdnd byggnation av havs-
baserad vindkraft i Storbritannien.

Det fastpris som HPC fick i Stor-
britannien kan framstd som dyrt
(dven om det med dagens priser fram-
stdr som relativt prisvirt) ifall man
endast beaktar de tvd reaktorerna i
sin bedémning. Men i kostnaden for
HPC-projektet ingir ocksi etableran-
det av en helt ny industri i landet, med
en leverantorskedja bestidende av tio-
tusentals arbetare, efter 20 ar utan att
ha byggt nagot kirnkraftsprojekt.
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Efter over 40 &r av anti-kdrnkraftspo-
litik i Sverige ir det inte realistiskt att
forvinta sig av ett enskilt bolag att ta
hela den kostnad som det innebir att
dterstarta svensk kirnkraftsindustri
for ett nybyggnadsprojeke.

Férutom sjilva kostnaden tillkom-
mer dessutom den risk som forelig-
ger i Sverige dir flera politiska partier
bedriver en direkt eller indirekt anti-
karnkraftspolitik i syfte att profilera
sig politiske.

Hir kan man blicka mot Finland
och friga sig hur de lyckats genomfora
privata investeringar motsvarande tio-
tals miljarder kronor i ny kirnkraft,
utan statliga stodmekanismer. Det
finns flera forklaringar till detta. En
viktig del ir en mer stabil politisk spel-
plan (dven om det finska Miljopartiet
limnade regeringskoalitionen i pro-
test bdde 2002 och 2014 mot nybygg-
nadsprojekt). En annan del 4r Finlands
undantag frin EU-reglerna som till-
liter den si kallade Mankalamodel-
len. Enligt den kan industri, foretag
och kraftbolag deliga elproduktion
(oavsett vilket kraftslag) och fa el till
sjilvkostnadspris utan att det riknas
som en fortickt utdelning som borde
beskattas.

Den sista delen, och kanske den
avgorande, ir att det fanns en leveran-
tor som var villig att leverera ett nyck-

elfirdigt projekt till fastpris. En delfér-
klaring till varfoér detta var mojligt dr
att Areva var majoritetsigt av franska
staten, men det var dven ett affirsmis-
sigt beslut i syfte att f4 affiren i hamn
och demonstrera en forsta export av
EPR-modellen.

En jimforelse kan goras med de
fastprisavtal som leverantorer av vind-
kraftsturbiner tecknade innan ener-
gikrisen och inflationskrisen med sti-
gande ravarupriser och finansierings-
kostnader. Flera vindkraftstillverkare
hade forsokt prisa sig in i marknaden
med storre och billigare turbiner men
fick problem med stigande konstruk-
tions-, finansierings- och underhills-
kostnader. P4 samma sdtt som med
reaktorer dr det mycket fi som idag
tecknar prisavtal utan indexering av
priser och andra typer av riskhante-
ring, vilket ir en av anledningarna till
att kostnaden for vindkraft har gérct
upp. Ett nytt rinteldge och ett nytt
omvirldslige ger nya férutsittningar
béde for fornybart och f6r kirnkraft.

ATT BERAKNA VAD
ELPRODUKTION KOSTAR
Investeringar i kidrnkraft ir omfat-
tande, dyra investeringar. De ir kapi-
talintensiva och de anses typiskt vara
relative riskfyllda vilket ger en hog
kapitalkostnad. Kapitalkostnaden ir

kostnaden for det kapital som behévs
for investeringen, alltsd som den vik-
tade kapitalkostnaden f6r eget och
lanat kapital. P4 engelska kallas detta
for Weighted Average Cost of Capital
(WACC). Investeringskostnad kallas
ofta pd engelska for Overnight con-
struction cost eftersom rinteeffekter
inte beaktas, som om investeringen
skedde Yovernight”.

Utifran investeringskostnad, kapi-
talkostnad, rorliga samt fasta drifts-
och underhallskostnader kan den
totala kostnaden beriknas. Nir pro-
duktionskostnad for olika kraftslag
ska beriknas anvinds normalt nigot
som kallas Levelised Cost Of Electri-
city (LCOE). Det innebdr att framtida
kostnader (och elproduktion) diskon-
teras for att fi elproduktionskostna-
den som ett nuvirde.

Nuvirdeskostnaden beriknas som
de totala diskonterade kostnaderna
delat med den totala diskonterade
elproduktionen under kraftverkets
beriknade livslingd. LCOE som kon-
cept har flera svagheter och bér egent-
ligen inte anvindas for att jimfora
investeringar i olika typer av kraftslag,
utan snarare tvd olika investeringar i
samma kraftslag. Till exempel fangar
LCOE inte virdet av produktionen,
alltsd vad producenten far betalt vilket
bland annat kan paverkas av kannibali-
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seringseffekter pa elpriset. Nir en sol-
eller vindkraftsanlidggning produce-
rar sd producerar normalt d4ven andra
anliggningar samtidigt vilket ger ett
ligre marknadspris. Sol- och vindkraft
far ett ligre ”capture price”, eftersom
de fingar ett ldgre elpris under de tim-
mar de producerar. Flera institutioner
har bérjat forsoka kompensera for
detta genom métt som Value-Adjusted
Levelised Cost Of Electricity (VAL-
COE), till exempel det internationella
energirddet (IEA).

Men mitt som VALCOE tar inte
heller hinsyn tll systemkostnader,
allesd den totala kostnad som krivs
for ate driva hela systemet och som i
slutindan konsumenterna fir betala,
antingen via elrikningen eller skatt-
sedeln. Ett annat problem med olika
LCOE-matt dr atc det fran borjan
ir avsett att anvindas for att jamféra
investeringar i konventionell fossil
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kraftproduktion pa en reglerad mark-
nad. Det ir alltsi kraftslag som gene-
relle har en lig investeringskostnad
och en hog marginalkostnad, huvud-
sakligen frin driftskostnader i form av
brinslekostnader.

LCOE ir avsett for att jaimfora lik-
virdiga kraftslag, det vill siga kraftslag
med en liknande kostnadsprofil och
produktionsprofil, och limpar sig
allesd egentligen illa for kraftslag med
lig eller ingen marginalkostnad. Det
limpar sig dirmed ocksa diligt for
att jamfora helt olika kraftslag - med
olika flexibilitet, planerbarhet, brins-
len/virmeunderlag — med varandra,
som vattenkraft mot vindkraft eller
kiarnkraft mot solkraft. Detta har kon-
staterats av en rad organisationer, frin
flera olika linder. P4 sidan hir intill
foljer nagra exempel pd uttalanden om
LCOE.

Given the complexity of electricity sys-
tems, in many cases the LCOE metric
will provide answers that are simplistic
rather than simple. It may be better to
focus on increasing the transparency of
more complex analyses and clearly com-
municating how systems with different
technology mixes fare across the mul-
tiple goals of electricity services: affor-
dabiliry, sustainability and reliability.
— World Resources Institute, 2019

LCOE is not a wuseful tool to com-
pare the cost of different generation
options, unless the options being com-
pared have substantially similar ope-
rational  profiles and system value
- US Energy Information Adminis-
tration, 2013

LCOE lacks representation of value or
indirect costs to the system and it is par-
ticularly poor for comparing technologies
that operate differently (e.g. variable
renewables and dispatchable technologies)
- International Energy Agency, 2019

This metric [LCOE] is inappropriate
for comparing intermittent generating
technologies like wind and solar with
dispatchable generating technologies like
nuclear, gas combined cycle, and coal.
- Professor Paul Joskow, MIT, 2011

The historic focus on LCOE at the point
of generation as a measure of competitive-
ness in electricity generation is outdated
by the complexities of the modern inte-
grated energy system. It is also potentially
grossly misleading. LCOE comparisons,
though simple to understand, should be
avoided in discussions of energy policy.
- Atkins, 2020

The levelised cost of energy (LCOE) is a
flawed metric which is “ill suited” for
comparing technologies

Any cost metric is sort of missing the
point /... It’s the value that’s the more
important thing and value is a function
of the market in which the technology is
operating. So if you’ve got a lot of rene-
wables and their all producing their
power at a time when wholesale price is
low or there’s already a lot of renewable
power being produced, the value of that
technology is actually very, very low.
- Aurora Energy Research, 2017

LCOE is not much good [to resolve
which technology is *cheaper’] even when
comparing one form of conventional
disparchable technology with another.
- Wattclarity , 2017

/.../does not take into account potential
social and environmental externalities
(e.g. social costs of distributed generation,
environmental consequences of certain
conventional  generation  technologies,
etc.), reliability or intermittency related
considerations (e.g. transmission and
back up generation costs associated with
certain Alternative Energy technologies)

This assessment, however, does not
take into account issues such as dis-
patch  characteristics,  capacity  fac-
tors, fuel and other costs needed to
compare  gemeration  technologies.
- Lazard, 2017

If one generation source has a hypotheti-
cal LCOE of $60 per MW h but only pro-
duces power during the day and another
source has a hypothetical LCOE of $80
per MWh but can produce power around
the clock, if you need that power at night
LCOE would suggest you should build one
thing whilein reality you needed the other.
- Rocky Mountain Institute, 2014
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Berikningar av LCOE ir dessutom
kinsliga for antaganden kring kapaci-
tetsfaktor, diskonteringsrinta (typiskt
samma som WACC, men olika anta-
ganden kan motiveras dven dir) och
teknisk livslingd.

Kirnkraftverk 4r stora investe-
ringar som kan producera el i 6o till
80 dr. Men eftersom framtida elpro-
duktion diskonteras har den ett rela-
tivt litet nuvirde. Det gor att nir vil
kiarnkraftverket betalat av sin inves-
teringskostnad och héga rinta har
produktionen ett litet virde i LCOE-
berikningen. Framtida investerings-
kostnader  diskonteras  visserligen
ocksd, men investeringskostnader for
modernisering av till exempel ang-
turbiner utgor en liten investering i
sammanhanget. Om béde sjilva inves-
teringen ir omfattande och diskonte-
ringsriantan samtidigt ir hog blir utfal-
let allesd daligt for kirnkraften.

Investerare behdver kunna nettonu-
virdesberikna en investering och
trots sina brister 4&r LCOE fortfarande
det frimsta métt som anvinds for att
utvirdera olika kraftslag. LCOE ir
bra for att synliggora olika kostnads-
posters paverkan pad den totala pro-
duktionskostnaden, justerat till ett
nuvirde idag. Diagram 20 illustrerar
kostnadsférdelningen fér ett typiskt
kiarnkraftsprojekt med 7 procent dis-
konteringsrinta (WACC).
Kapitalkostnaden, alltsd rinta pi
eget och lanat kapital, stir for nidstan
70 procent av den totala kostnaden
(LCOE). Investeringskostnaden till-
sammans med kapitalkostnad utgor
nistan 8o procent av den totala kost-
naden. Aven om investeringskostna-
den naturligtvis dven paverkar kapital-
kostnaden (det blir rinta pa ett hogre
belopp) blir det tydligt att kapitalkost-
naden ir den viktigaste faktorn.

Diagram 20. Exempelfordelning av kostnader som del av den totala
produktionskostnaden (LCOE) fér ny kirnkraft, 7% diskonteringsrinta.

Branslecykel
9%

KAPITALKOSTNADEN

HAR STOR PAVERKAN

En férenklad beskrivning av WACC
ir att det dr den viktade kostnaden
pa eget kapital och lanat kapital. Som
ett exempel kan vi ta ett projekt som
finansieras med 25 procent eget kapi-
tal och 75 procent lanat kapital med en
kapitalkostnad pi 8,0 respektive 2,6
procent. Ett mycket férenklat sitt att
uppskatta kapitalkostnaden ger da

(0)25*0708)"'(0’75*0;026) =3,95 %

Finansieringen av Olkiluoto 3 sdg ut
ungefir s& hir, iven om det i praktiken
var betydligt mer komplicerat med en

ling rad olika aktorer och finansie-
ringsvigar inblandade. Flera svenska
aktorer bidrog till finansieringen av
OL3, bland annat Nordea, Svenska
Handelsbanken och Exportkredit-
nimnden (EKN). Dessutom finns
flera svenska industribolag som inves-
terat i kirnkraftverk genom Manka-
lamodellen, bland annat Rautaruuki
Oy (SSAB:s finska dotterbolag) i
Fennovoima och Stora Enso som deli-
gare av TVO genom Pohjolan Voima.
En mer sofistikerad metod for att
berikna den egna kapitalkostnaden
finns beskriven i EU:s metodik for
ansokningar till innovationsfonden,
eftersom aktorer inte kan rikna hur

Diagram 21. Metodik fér berikning av viktade kapitalkostnad (WACC).

3.3.4.2. Establishing the WACC for an energy-intensive industrial project or for an
innovative manufacturing facility (Option 1b)

Applicants are requested to follow the methodology provided in this section to derive

the project WACC for thelr energy-intensive industrial project or for an innovative

manufacturing facility project.

For innovative manufacturing facilities (for example, of renewables components), the
new products will inevitably fall into a specific market sector. In this case applicants
should use the WACC calculations for industry, not a renewables project.

WACC rates for energy-intensive industrial projects should be calculated according to
the country in which the projects will be executed as well as the sector. Levered
reference market betas for industrial projects, as well as the equity risk premium by
country, are provided to applicants in order to perform this calculation and are included

in Appendix 1 at the end of this document.

The calculation will follow the following steps for a notional project, as shown in Figure

4.1:

Figure 4.1 Calculation of the Cost of Equity for a notional innovative project in the

Chemicals sector

Reference

Risk-Free Rate (a) 0.65% | EOIPA example figure

Damodaran
Market Risk Premium (b) 5.20% | b =c-a

Equity Return (Market) (c) | 5.85%

Kapitalkostnad

Drift & Underhall
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67% Kapitalkostnad Damodaran (for a sector standard
13% under drift Chemical Sector levered levered Beta based on conventional
47% Beta (d) 1.79 | market technologies)
Equity Return (e) 9.96% | e = a+b*d
Innovation Premium (f) 3.00% | Based on company assessment of risks
Equity Return with
Innovation Premium (g) 12.96% | g = e+f

Investeringskostnad
(overnight)
11%

Kalla: EU-kommissionens metodik for ansokningar till innovationsfonden.

Investeringskostnad star tillsammans med Kapitalkostnad fér 78% av LCOE
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som helst pd egna sitt nir olika projekt
ska jimforas. I rapporten (Option 1b)
beskrivs en metodik for att rikna ut
kostnaden fér eget kapital som bygger
pa flera faktorer, bland annat ett risk-
premium som justeras for olika typer
av investeringar.

For kirnkraft, som av investerare
upplevs som riskfyllda investeringar,
utgar en hogre riskpremium eftersom

REFERENSER

Energiforsk, 2021. Bilagor till rapporten El
fran nya anlaggningar, Rapport 2021:714

Europeiska Kommissionen, 2022. Innovation
Fund (InnovFund) Call for proposals
Annex B: Methodology for Relevant Costs
calculation, Version 2

OECD Nuclear Energy Agency, 2020.
Unlocking Reductions in the Construction
Costs of Nuclear: A Practical Guide for
Stakeholders

UCL Bartlett, 2023. The Role of Natural Gas in
Electricity Prices in Europe
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den férvintade avkastningen dr hogre
for en jimforbar investering med hogre
risk. Exemplet i diagram 22 illustrerar
tillsammans med diagram 18 den stora
effekt som riskpremium och finansie-
ringsuppligg far pa kapitalkostnaden
och totalkostnaden. Diagram 23 visar
den resulterande totalkostnaden vid
olika rintor.

Diagram 22. Exempel pa hur ldgre riskpremium och férandrad andel lanat
kapital paverkar den totala kapitalkostnaden.

Kapitalkostnad for eget kapital Kapi for eget kapital

Risk Free Rate (A) 2.52% <<10-4riga statsobligationer Risk Free Rate (A) 2.52% <<10-4riga statsobligationer

Market Risk Premium (B) 4.24% <<Damodaran 2020 (Sweden) Market Risk Premium (B) 4.24% <<Damodaran 2020 (Sweden)
Equity Return (E) 6.76% Equity Return (E) 6.76%

Sector Levered Beta (D) 0.86 <<Damodaran 2020 (Power) Sector Levered Beta (D) 0.86 <<Damodaran 2020 (Power)

Equity Return (E) 6.16% Equity Return (E) 6.16%

Risk Premium (F) 5.0% << Riskpremium for karnkraft Risk Premium (F) | 2.0% << Lagre riskpremium fdr karnkraft|

Equity Return with premium (G) = 11.16% Equity Return with premium (G) 8.16%

o

Berakning av WACC Berakning av WACC

Skattesats 20.60% << Bolagsskatt Skattesats 20.60% << Bolagsskatt
Kapitalkostnad eget kapital 11.16% Kapitalkostnad eget kapital 8.16%
Kapitalkostnad (&nat kapital 5.00% Kapitalkostnad l&nat kapital 5.00%
Eget kapital 50.00% Eget kapital
Lanat kapital 50.00% Lanat kapital 75.00%
[wacc | 7.57% [wacc | 5029

Kélla: Egen bearbetning baserat pd EU:s metodik for ansokningar till innovationsfonden.
Berakningarna ar for en illustrativ ekvivalent modell for projektfinansieriering for att visa effekten av
lagre riskpremium for investeringar i karnkraft samt en storre andel (dnat kapital till foljd av en 6kad
vilja att investera i karnkraft.

Diagram 23. Total produktionskostnad (LCOE) i EUR/MWh vid olika
diskonteringsrinta (WACC), efter skatt.

140
120

100

Riskreduktion

LCOE (EUR/MWh)

2% 3% 4% 5% 5% 7% 8% 9% 10% 1% 12% 13% 14% 15%
Nominell diskonteringsranta, efter skatt

mOpex mCapex = Kapitalkostnad
Kalla: Egen berakning baserat pd metodiken ovan. Med en reduktion av WACC fran 7,52 procent till 5,02
procent enligt ovan skulle den totala produktionskostnaden sjunka med Gver 25 procent, fran knappt
60 EUR/MWh till 43 EUR/MWh. Observera att siffrorna endast &r till for att illustrera behovet av att
minska investeringsrisken for karnkraft och inte speglar realistiska antaganden for kostnaden, som
troligen ligger ndgonstans runt 100 EUR/MWh utan riskdelning.
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FINANSIERINGS-
MODELLER FOR NY
KARNKRAFT

BEHOV AV STOD FOR NY
KRAFTPRODUKTION

En rad linder har sett sig tvungna att
ge stod till olika kraftslag. Stoden kan
motiveras av en ny marknad, en ny
teknologi eller av en vilja att minska
risken vid investeringar foér att oka
omstillningstakten. Det kan ocksd
vara stod till konventionella fossila
anliggningar av driftsikerhetsskil,
som i Tyskland eller Polen med kol-
och gaskraftverk eller i Sverige med
stédet for atc ateranskaffa Oresunds-
verket.

Eftersom alla linder har olika for-
utsdttningar och olika behov finns i
princip lika minga finansieringslos-
ningar som det finns linder. Olika
kraftslag kriver dven olika former av
stod, vilket paverkar stédens utform-
ning.

Gemensamt for i princip alla st6d-
system ir att de pd ndgot sitt minskar
investeringsrisken, ofta genom att dela
eller sprida den over fler aktorer. St6-
den kan dock utformas pa en rad olika
sitt, och miste inte nodvindigtvis rik-
tas till den som kommer Zdga och/eller
driva anliggningen utan kan ocksd
utformas som stod till leverantorsked-
jor eller projekteringsstod.

Grundtanken med ett stod ir dels
att se till att intikterna ir tillrickliga
fér att motivera de uppskattade kost-
naderna, dels att ge intikter i en form

som dr “bankable”. Det innebir typ-
iskt att det finns ett tillforlitligt kas-
saflode som gir att rikna pd for ate
kunna motivera investeringen, van-
ligtvis genom lin frin en bank eller
annan finansiell institution.

Eftersom investerare normalt vill
ha en hogre avkastning frin investe-
ringar som upplevs ha hogre risk syftar
stodet ofta till att minska risken. Detta
kan goras pi olika sitt, till exempel
genom att avlasta en del av investe-
ringskostnaden med ett direkt mone-
tirt stod eller genom att minska finan-
sieringskostnaden genom forméanliga
lan. Groéna lan ér ett sdidant exempel.

Hoégre risk driver alltsd hogre kapi-
talkostnad, vilket kraftigt péverkar
kiarnkraftens totala kostnad eftersom
en investering i kdrnkraft ir mycket
omfattande och har en ling tidshori-
sont.

Att sinka kapitalkostnaden genom
att sinka risken blir alltsd avgorande
for ate fa till stind nya investeringar i
kirnkraft.

Man kan dela upp riskerna pi olika
sitt. Ett vildigt overgripande sidtt dr
att dela in riskerna i tre kategorier:

« Marknadsrisk
« Projektrisk
« Politisk risk
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Dessa risker bestdr i sin tur av ett fler-
tal andra risker.

Begreppet politisk risk dr egentli-
gen missvisande. Ett bittre, mer hel-
tickande begrepp ir institutionell risk
eller policyrisk, men politisk risk ar
mer vedertaget i dagens diskussion om
risker vid kiarnkraftsinvesteringar.

Forutom att utgora olika delar av
projektet har riskerna dven en fordel-
ning tidsmissigt. Som exempel kan
projektrisk dven kallas ”interna risker i
projektet” och kan delas in ytterligare i
konstruktionsrisk, rivaruprisrisk, tek-
nikrisk/leverantorsrisk, driftrisk och
Marknads-
risk skulle ocksd kunna kallas affirs-

projektutvecklingsrisk.

risk, och utgérs av risker som av olika
anledningar gor att affiren inte ihop.
Det kan till exempel vara motparts-
risk eller avtalsrisker vid tecknandet av
prisavtal mellan prisomriden, vilket
kan vara komplicerat. Det finns ocksé
en lang rad risker som inte dr beaktade
hir, bland annat valutarisker.

GRUNDLAGGANDE PRINCIPER

For ett framgangsrikt projekt dr det
avgorande att hitta en férdelning av
risker pa projektets olika aktorer och
intressenter samt att dven hitta kor-
rekta incitament for ate alla ska arbeta
effektivt.

En grundliggande princip i fordel-
ning av ansvar och risker ir att aktorer
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inte ska belastas av saker de inte kan
péverka eller hantera. Eller omvint, en
risk bor belasta den akt6ér som finan-
siellt kan hantera risken och som dess-
utom har ridighet att paverka den.

Tva skrickexempel dir detta inte
lyckats dr Vogtle i Georgia och VC
Summer i South Carolina. Kirnkraft-
verken dir byggdes av ett kraftbolag
pé en reglerad marknad, dir kraftbo-
laget fir ta ut en reglerad intiktsram
fran sina kunder baserat pa sina inves-
teringar och kostnader. Det hela liknar
ungefir hur elnit regleras i Sverige.
For att fA gora en investering miste
bolaget limna in en ansokan (s kall-
lad Integrated Resource Plan, IRP) till
delstatens kommission (Public Uti-
lity Commission eller Public Service
Commission) fér godkinnande. Kom-
missionen bedoémer ifall investering-
arna ir rimliga och nédvindiga.

Det finns en rad bakomliggande
orsaker, tekniska och organisatoriska,
till dessa projekts svarigheter. En till-
kommande faktor var incitamentens
utformning dir projektets aktorer dels
hade ett incitament att missleda om
projekts framsteg, dels att projektiga-
ren fick ta ut en hogre intikt av sina
kunder ju dyrare projektet blev. Resul-
tatet blir en avsaknad av incitament,
bide positiva och negativa, for att pro-
jektet ska kunna implementeras effek-
tivt. Det leder ocksi till en ”sunken

cost fallacy” eftersom kommissionen,
som redan godkint stora kostnader,
inte girna vill std infor sina viljare
med ett avbrutet projekt som kun-
derna sedan tvingas betala for, poten-
tiellt 6ver flera decennier, utan att f3
nigon el.

I VC Summer-projektet forekom
iven, som i minga stora infrastruktur-
projekt, korruption som i slutindan
gjorde att projektet avbrots efter att ha
kostat minga miljarder dollar. Vogtle-
reaktorerna firdigstilldes och genere-
rar nu el pé full effeke.

Dessa exempel ir extrema, men
illustrerar hur avsaknad av incitament
och en korrekt fordelning av ansvar
och risker kan bidra till att projekt
gar diligt eller helt fallerar. Det fanns
i dessa fall naturligtvis dven en rad
andra faktorer som paverkade utkom-
sten av projekten.

OLIKA FINANSIERINGS-
MODELLER FOR

OLIKA PROBLEM

Oaktat finansiella modeller for pro-
duktionskostnader utgor kostnader
for eget kapital och lain omfattande
kostnadsposter dven i verkligheten.
Dirfor dr det avgorande att fi ned
kapitalkostnaden (WACC, den vik-
tade kapitalkostnaden) for karnkrafts-
investeringar. Det finns flera sitt att
gora detta, som inte nodvindigtvis

behover kosta sirskilt mycket for sta-
ten i form av subventioner.

Att politiker i framtiden skulle
infora straffskatter, besluta om ned-
stingning eller inféra omfattande sub-
ventioner till andra kraftslag ir alla
exempel pé politisk risk. Den politiska
risken gor att investeringar i kirnkraft
upplevs som mer riskfyllt vilket dri-
ver upp avkastningskrav frin poten-
tiella investerare. Politiker kan alltsd
sinka kostnaden bara genom att indra
instillning och tydligt kommunicera
detta, utan att det kostar ndgonting.

Andra exempel pa dtgirder ir kre-
ditgarantier, vilket vid avsaknad av
en uttalad politisk vilja skulle mot-
svara att binda kaptenen vid masten,
eftersom staten dé stir som garant for
investeringen i hiindelse av en nedligg-
ning. Ytterligare exempel kan vara att
ge myndigheter uppdrag genom regle-
ringsbrev, som att utreda omraden for
vindkraft till havs, tilldela resurser till
myndigheter fér handliggning eller
fortydliga hanteringen av tillstdndsi-
renden. Dessa kostnadseffektiva dtgir-
der dr ofta specifika for varje kraftslag,
vilket speglar att investeringar i olika
kraftslag biar med sig olika risker for
investerare.

Alla atgirder har bide foér- och
nackdelar som méste vigas mot varan-
dra. Framfor allt ska stéd inte anvin-
das om de inte ir absolut nodvindiga,
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eftersom st6d ofta bade dr svira att
fasa ut och kan ge upphov till felaktiga
incitament och ineffektivitet.

Effektive utformade incitament
och en korrekt fordelning av risk kan
dock bidra till att sinka den totala
risken och dirmed den totala kostna-
den, utan att skillnaden mellan den
ursprungliga kostnaden och kostna-
den med en riskdelning nédvindigt-
vis behover belasta ndgon. En liknelse
kan géras vid bolan jaimfért med blan-
colan.

Innan ett beslut om stod fattas bor
en noggrann utvirdering goras av hur
stodet kan utformas pa det mest effek-
tiva sittet. Det bor dven utvirderas
vilka atgirder som kan sinka risken
for investerare till liten eller ingen
(forsumbar) kostnad, innan rena st6d
ges.

Slutligen ir det viktigt att ekono-
miska stédsystem inte blir perma-
nenta. Stéd ska dirfor vara tidsbegrin-
sade med en tydlig utfasningsplan och
definierade mal f6ér nir systemet har
uppnétt sina mal.

Det bor ocksa tilliggas att det finns
en rad olika definitioner av vad som
utgor statligt stod.

FINANSIERINGS-MODELLER
OCH STOD | ANDRA LANDER

Efter att studerat vad som driver kirn-
kraftens kostnader genom en berik-
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ning av LCOE kan vi konstatera att
den storsta piverkan kommer frin
risk som driver kapitalkostnader. Det
ir darfor riskdelningsutredningen ir
avgorande for att fi ned kostnaderna
for ny kirnkraft och pa sitt och vis
ir finansieringsmodeller och riskdel-
ningsmodeller tva ord fé6r samma sak.
En effektiv finansieringsmodell leder
i det ideala fallet till 1ig risk och laga
kapitalanskaffningskostnader. Detta
ger i sin tur en lag total produktions-
kostnad. Nedan féljer en (ej uttom-
mande) redogorelse fér niagra av de
olika modeller for finansiering och
stod av nya kiarnkraftsprojeke i andra
linder.

Central bolagsupplaning

Bolag, en sammanslutning av bolag
eller en bolagskoncern linar centralt
mot organisationens balansrikning
for att finansiera olika projekt. Kall-
las pd engelska Corporate finance eller
Balance sheet finance. Den bank eller
obligationsinnehavare som tillhan-
dahéller kapital till bolaget har di en
fordran mot bolagets hela kassaflode,
sdvida inte linet sikras mot en viss
tillgdng (som med bolan). Risken birs
av alla finansidrer gemensamt. Bolags-
upplaning ir det vanligaste sittet att
finansiera kiarnkraftsprojekt eftersom
projektfinansiering normalt inte &r
mojligt di projekten inte genererar

nigon intikt innan verket ir iging,
vilket tar cirka 5-8 ar frin byggstart.
En typisk finansieringsstruktur kan
vara 30-50 procent eget kapital och
s0-70 procent linat kapital. Med
ett internt avkastningskrav pid 6-10
procent pi det egna kapitalet och en
reell rinta pd det linade kapitalet pd
3-6 procent motsvarar detta en reell
WACC-nivd pd 4-8 procent. Bolag
som tillimpar denna typ av finansie-
ring idag dr bland annat franska EdF
och Vattenfall. En typisk intern reell
kalkylrinta for svenska statliga bolag
ir 7 procent for nya investeringar, men
detta tar dock inte hinsyn till eventu-
ell riskpremium.

Aven om projektfinansiering in si
linge inte ir ndgot som riktigt existe-
rar for kirnkraftsprojekt ir det moj-
ligt att det 4r ndgot vi kommer se mer
av i framtiden. Redan idag finns viss
hybridfinansiering med bade projekt-
finansiering och bolagsupplaning.

Flammanville 3 dr finansierat helt
genom EdF:s egen balansrikning.
Bolaget dr dock helt statligt dgt och
Frankrike har en elmarknad som i stor
utstrickning fortfarande ir reglerad.

Mankalamodellen

Mankala ir en liten by i sydostra Fin-
land med omkring 100 invinare. Byn
gav sedan namn till det lokala vatten-
kraftsbolaget, Oy Mankala Ab, som

startades 1936. Det blev ett av de forsta
bolagen som drevs enligt Mankala-
principen. I denna dgarform ansvarar
deldgarna for bolagets kostnader och i
gengild fir dessa el till sjilvkostnads-
pris i férhallande till sina dgarandelar.
Ar 1959 upptickte den finska skatte-
myndigheten att Oy Mankala Ab silt
el till sina aktiedgare till ett pris som
var hilften s hogt som det pris som
det kommunala kraftbolag Sihké Oy
silde sin el for. Om ett bolag 6verfor
tillgdngar till sina aktiedgare till etc
pris under marknadsvirdet ska skill-
naden normalt beskattas som en for-
tickt utdelning. Tvd mal provades i
hogsta férvaltningsdomstolen, varav
ett mot Mankala, men domstolen kom
fram till atc bolagen dels inte genere-
rade nigon beskattningsbar inkomst
och dels att forsiljningen av el till
sjilvkostnadspris inte utgjorde en for-
tickt utdelning. Efter att Finland gick
med i EU uppmirksammades model-
len som ett eventuellt brott mot den
gemensamma inre marknaden men
drendet lades ned utan nigon dtgird.
Mankalamodellen, som alltsd ir en
affirsmodell dir ett aktiebolag drivs
som ett icke-vinstdrivande koopera-
tiv till f6rmén for sina aktiedgare, ér
mycket populir i Finland. TVO, en av
Finlands storsta kraftproducenter och
dgare till tre reaktorer i Olkiluoto, dr
ett Mankalabolag.
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Modellen innebir att flera olika parter
delar pa risken och ger stabilitet genom
att flera olika typer av bolag, inklu-
sive industri, gr in som deligare med
lingsiktiga kraftinkopsavtal (PPA). 1
ovrigt fungerar Mankalabolaget som
ett vanligt aktiebolag och kan ta upp
lin dir rintan di betalas av aktied-
garna. Eftersom Mankalabolaget inte
ir vinstdrivande fir igarna ingen
utdelning utan de fér i stillet el som de
antingen kan anvinda sjilva eller silja
pé elmarknaden. Finlands nya reaktor
Olkiluoto 3 ir finansierad med Man-
kalprincipen varav 25 procent mot
TVO:s balansrikning (20 procent eget
kapital och 5 procent lan som deli-
garna tagit upp) och 75 procent linat
kapital. Rintan pd det lanade kapitalet
ir offentlig och ir cirka 2,6 procent.
Med ett avkastningskrav pa eget kapi-
tal mellan 6 och 8 procent blir WACC
cirka 4 procent.

En nackdel med Mankala 4r att
kraftbolagen helst vill 4ga minst en
majoritetsandel i ett kirnkraftspro-
jekt, med hinvisning till att projekt
med vildigt manga deldgare kan blir
roriga nir det kommer till styrning
och organisation. Dirmed kan ett pro-
jekt enligt denna modell bli svart att
forverkliga.
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Reglerad intdktsram (RAB)
Regulated Asset Base (RAB) ir en
hybridmodell som anvints framgéings-
rikt for infrastrukturinvesteringar i
Storbritannien. Motsvarande omkring
2 ooo miljarder kronor har investerats
i vatten-, gas-, elnit och flygplatser i
Storbritannien, bland annat Terminal
5 vid Heathrow och Thames Tideway
Tunnel (TTT). Modellen har nu lagts
fram som finansieringsmekanism for
bygget av kirnkraftverket Sizewell C.
RAB innebir att investerare fir en
reglerad avkastning for att kompen-
sera alla effektiva kostnader plus en
finansiell avkastning pa tillgingsvir-
det. Kostnader som inte bedéms som
effektiva riknas inte med i underlaget
for RAB. Modellen kan liknas vid reg-
lerade intiktsramar for elnit i Sverige,
dir dgarna far ta ut en reglerad kost-
nad frin kundkollektivet. Det som sir-
skiljer RAB fran andra modeller ir att
dgaren far ta ut den reglerade avkast-
ningen vid byggstart och inte behéver
vinta till driftsittning. Detta ger ett
kassaflode redan fran start vilket 6pp-
nar upp for fler finansieringsmoijlighe-
ter och ligre kapitalanskaffningskost-
nader. RAB-modellen 6verfor en del
av risken frin investeraren till kund-
kollektivet vilket ger en fordelning av
projektrisken pi olika intressenter.
RAB-modellen forvintas ge en reell
WACC pa omkring 2,5 till 4 procent.

Kostnaden kan till exempel finansieras
genom en extra avgift pa alla kunders
faktura. I slutindan kan kunderna
tjina pad modellen om elpriset sjunker
mer in vad stodet kostar.

Statliga lan, lanegarantier

eller direktfinansiering

I flera linder, bland annat Tjeckien,
anvinds en finansieringsmodell dir
staten gir in med direkta st6d. I Tjeck-
ien har regeringen godkint en modell
dir energibolaget CEZ far ett statligt
lin motsvarande 70 procent av den
initiala  investeringskostnaden  till
nollrinta under byggtiden, som sedan
hojs till 2 procent under drift. Med ett
avkastningskrav pd eget kapital pi 6
till 8 procent motsvarar detta en reell
WACC pa cirka 2 procent under bygg-
tiden och 3,2 till 3,8 procent under
drift.

I USA finns grona lan med for-
minliga rintor och linegarantier till-
gingliga genom Loan Programs Office
(LPO). Motsvarande 6ver 2 500 mil-
jarder kronor finns tillgingliga f6r den
som uppfyller kraven i LPO:s ansok-
ningsprocess, vilket bland annat inklu-
derar krav pa inhemsk produktion.

Leverantorsfinansiering

I princip alla kidrnkraftsprojekt som
byggs genom export av en reaktor
involverar idag nagon typ av leveran-

torsfinansiering. Frin bestillarens
perspektiv handlar det om vikten av
delad risk, att leverantoren ocksa har
?skin in the game” genom att gi in
med eget kapital.

Frin exportorens sida kan det
handla om att mojliggéra en export-
industri och det ér i princip bara lin-
der och aktorer som ryska Rosatom,
kinesiska CNNC eller sydkoreanska
KHNP/KEPCO som erbjuder finan-
siering vid sina exportprojekt, men
dven USA. Rosatom har till exempel
erbjudit ett 30-drigt ldn for Paks II-
projektet i Ungern for att ticka 8o pro-
cent av investeringskostnaden. CNNC
har liknande erbjudanden till Pakistan
vid bygget av det nya kiarnkraftverket
i Karachi.

Ibland gir leverantdérerna dnnu
lingre, som i Akkuyu-projektet i Tur-
kiet dir Rosatom erbjuder en ”Build-
own-operate”-modell dir de, utover
att vara deldgare, dven ansvarar for
driften av ett kirnkraftverk i ett annat
land. Leverantdrsfinansiering sker i
princip uteslutande fran statlige dgda
leverantorer som har tillging till direke
eller indirekt statligt stéd och dirmed
god tillgang till kapital och laga kapi-
talanskaffningskostnader, vilket ger en
WACC i nivd med Mankala-finansie-
ring.

Leverantdrsfinansiering kan ocksé
genomforas i form av kreditgarantier
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eller exportkrediter frin exportlandet.
En del av finansieringen till Barakah i
Forenade Arabemiraten var just i form
av exportkrediter frin Sydkorea.

Skattenedsattningar
USA har flera olika finansieringsmo-
deller som innebir att en investerare
far gora skatteavdrag vid en investe-
ring. Uppliggen involverar normalt en
hel del ”financial engineering” och det
ir inte sjilvklart att dessa modeller gér
att 6verfora till andra linder med skat-
tesystem som skiljer sig frin USA.
Den nyligen beslutade Inflation
Reduction Act (IRA) ger investerare i
grona teknologier ritt till en ”skatte-
skold”, ett avdrag pa framtida skattein-
betalningar. Genom att paketera skat-
teskolden som en produkt kan féretag
som vill gora investeringar silja skat-
teskolden till andra bolag for ate finan-
siera sitt projekt. Modellen motiveras
genom att den moéjliggor investeringar
som annars inte skulle blivit av, och
allesd inte hade gett nigra skatteintik-
ter. Dock ir stodet oerhort generost
tilltaget vilket tillsammans med 6kade
priser till foljd av inflation har gjort att
kostnaden fér programmet stigit kraf-
tigt over den forvintade kostnaden.
Det finns ocksi undantringningsef-
fekter, dir exempelvis investeringar
i elbilsfabriker okar produktionen av
elbilar som ger minskade skatteintik-
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ter frin fossila brinslen. Detta gor att
kostnaden ir svir att bedéma, men
den kommer helt sikert bli hogre 4n
beriknat.

Genom IRA finns dven ett ”pro-
duktionskatteavdrag”, eller Produc-
tion Tax Credits (PTC) for befintlig
kirnkraft. Genom investeringar i
moderniseringar och uppgraderingar
av existerande kirnkraft kan investe-
rare fa ett skatteavdrag pa upp dill 1,8
dollarcent per MWh, motsvarande
ungefir 20 6re per MWh, under 8 4r.
Aven hir giller olika krav, bland annat
ett lagsta krav pd loner.

Marginalkontrakt/
prisskillnadskontrakt (CfD)

Contracts for Difference (CfD) dr en
finansieringsmodell som forst intro-
ducerades i Storbritannien 2014 i sam-
band med férhandlingar om stod for
de tva reaktorerna vid det nya kirn-
kraftverket Hinkley Point C samt for
att ersitta det ddvarande systemet med
Renewable Obligations (ROs).

Denna stodmodell ger investerare
ett fastpris/losenpris for varje MWh
el produceras vilket eliminerar mark-
nadsrisken eftersom investerarna kan
vara sikra pd att de kommer fi en
intikt som ticker deras kostnader plus
avkastning. Men eftersom intikter
endast genereras under produktion fir
investeraren ensam bira hela projekt-

Diagram 24. Analys av vilket losenpris som kravs for att investerare ska uppna
olika avkastningsnivaer vid olika riskfordelning.
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Kalla: Analys fran brittiska National Audit Office av vilket lGsenpris som kravs for att investerare ska
uppna olika avkastningsnivaer baserat pa tva elprisscenarier och olika riskfordelning. Ju hogre risk
privata investerare bar, desto hogre avkastningskrav vilket ger ett hogre losenpris.

"100 procent privat risk” forutsatter att privata investerare bar alla risker, vilket uppskattas krava
12 procent avkastning.

"HPC"-scenariot avser den nuvarande affaren dar staten bar elprisrisken under 35 ar vilket mins-
kar investerarnas avkastningskrav till 9 procent.

"100 procent offentlig risk” innebar att staten bar alla risker och skattebetalarna tacker hela pro-
jektkostnaden. Detta skulle ge ett vasentligt lagre l[6senpris, som beroende pa elpris skulle kunna
bara negativt och alltsd innebara att investeraren betalar staten. Kombinationen av ldg diskonte-
ringsranta och ett scenario med hoga framtida elpriser gor att nuvardet av kassaflodena efter CfD
ar sd hogt att det kompenserar for det negativa lGsenpriset vilket ger investeraren en avkastning
pé 2 procent.
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risken. Detta kan leda till att investe-
raren riskerar att gi miste om hela sin
avkastning, eller gd med forlust, ifall
projektet blir forsenat eller for dyrt.
Detsamma giller ifall det uppstir pro-
blem med produktionen under drifts-
fasen.

Fastpriset garanteras genom att
staten betalar mellanskillnaden mellan
elpriset och den 6verenskomna nivin
for fastpriskontraktet, s kallat ”strike
price”. Tidiga CfD-kontrakt var Yensi-
diga” och gjorde enbart att staten
ersatte mellanskillnaden d& elpriset
var for lagt. Nir elpriset var hogre fick
producenten behalla overskottet. Idag
anvinds i stillet ”two-way CfDs” dir
producenten betalar tillbaka 6verskot-
tet ifall elpriset 4r hogre dn den 6ver-
enskomna nivén.

Ett annat problem med CfD ir att
det minskar likviditeten pa langsiktiga
prissikringsmarknader. Det riskerar
ocksd att sitta den kortsiktiga mark-
naden ur spel, eftersom elproducenter
alltid har ett incitament att producera,
dven nir elpriset ir lagt eller till och
med negativt. Detta ir ett sdrskilt stort
problem fér CfD vid investeringar i
sol- och vindkraft eftersom elpriset
generellt dr ligre nir dessa kraftslag
producerar. Denna problematik gir
dock att undvika atminstone delvis
genom att “indexera” mot en férvin-
tad leverans, si att ersittningen knyts
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till den totala produktionen éver tid
snarare in den momentana produk-
tionen. PA sitt bevaras en del av inci-
tamentet att minska produktionen vid
laga priser.

I Tjeckien har en alternativ utform-
ning av CfD foreslagits dir ett statligt
bolag formas med uppgift att kopa all
el som produceras till ett fast pris for
att sedan silja den pd elmarknaden.
Eventuellt 6verskott gér till staten som
ocksd ticker eventuella forluster. Sta-
ten ger dven ett lan till lig rinta. Den
30 april 2024 godkinde EU-kommis-
sionen stodet.

For projektet Hinkley Point C har
ett avtal om en CfD med ett fastpris pa
89,50 GBP/MWh under 35 érs tid slu-
tits. Prisnivan dri 2012 rs pengavirde
och inflationsjusteras, vilket innebir
att priset idag (2024) ir 124,65 GBP/
MWh, eller 35.15 GBP hogre. Om ett
investeringsbeslut for Sizewell C inte
tagits nir forsta reaktorn vid HPC
startas hojs fastpriset med 3 GBP/
MWh, eller drygt tre procent, till 92,50
GBP/MWh. Den totala kostnaden har
beriknats till mellan 11-21 miljarder
GBP i 2012 ars virde, motsvarande
cirka 12 GBP per elkund ar 2030.

Till 2030 kommer over 30 GW
kraftproduktion ha tilldelats CfD i
Storbritannien.

Kreditgarantier

Kreditgarantier kan ocksd stillas ut
fran landet dir kdrnkraften ska byg-
gas. Genom att staten stiller sig som
garant for lanen kan risken for inves-
terare minskas eftersom de vet att de
dtminstone alltid kommer far till-
baka sina pengar, dven om projektet
avbryts.

I Sverige kan kreditgarantier
spela en sirskilt stor roll eftersom att
investerare har en risk att en framtida
regering forsoker att, direke eller indi-
rekt, stinga ned reaktorer. Genom att
”binda kapten vid masten” med stat-
liga kreditgarantier fir investerare
da en forsikran att de dtminstone fir
tillbaka sina pengar, och staten har ett
tydligt incitament att inte stinga ned
reaktorer i framtiden eftersom den da
sitter kvar med rikningen.

Effekten av kreditgarantier beror
dock pa investeraren, eftersom det
krivs att bolaget som driver kirnkraf-
ten gér i konkurs innan kreditgaran-
tier kan bli aktuella. Fér Vattenfall,
som redan har en implicit statlig kre-
ditgaranti genom att bolaget ir 100
procent statligt dgt, gor detta att kre-
ditgarantier endast ger en mycket liten
effekt pd kapitalanskaffningskostna-
derna. Eftersom Vattenfall finansierar
sig mot sin balansrikning gor det att
bolaget ir relativt oflexibelt vad gil-
ler olika finansieringslésningar. Det

statliga dgandet gor ocksi att stod har
relativt liten paverkan pa Vattenfalls
kapitalanskaffningskostnader.

Elcertifikat
Sverige inforde dr 2003 det si kallade
elcertifikatsystemet, for att ge inci-
tament for investeringar i fornybar
produktion. Genom systemet utfirdas
ett elcertifikat for varje tillkommande
MWh elproduktion frin nya anligg-
ningar som producerar “férnybar”
energi. Aven torv inkluderades i sys-
temet, trots att torv av IPCC klassats
som fossil och samtidigt omfattades av
kravet pa utslidppsritter.
Elcertifikatsystemet inforde ocksé
en kvotplikt som 4lade elhandlare
att kopa in en viss andel elcertifikat.
Genom att sitta ett mil fér den totala
utbyggnaden av férnybar elproduktion
och successivt hoja kvotplikten upp-
stod ett marknadsbaserat stédsystem
som skulle vara sjilvreglerande. Om
kostnaden for ny produktion okade sa
att investeringar uteblev s skulle pri-
set pa elcertifikat automatiskt gd upp
over tid tills en nivd ndddes som moj-
liggjorde nya investeringar. Omvint
gillde att om kostnaden f6r nya inves-
teringar sjonk sd skulle fler elcertifikat
delas ut, vilket sinkte priset nir stodet
inte lingre behovdes, for att slutligen
gd mot noll.
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Elcertifikaten hade en stor fordel i att
det var marknadsbaserat och finansie-
rat av elkunderna (vilket 4ven innebar
att detinte bedomdes utgora statsstod)
men ocksa flera nackdelar. En nackdel
var att utbyggnaden i antal TWh var
politiskt beslutad, vilket tryckte in fler
TWh variabel férnybar produktion in
vad som efterfrigades av elkonsumen-
terna. Detta bidrar till ligre elpriser
som di méste kompenseras med hogre
priser pa elcertifikat. Eftersom sjilva
Yefterfrigan” pa elcertifikat var poli-
tiskt beslutad stod systemet i konflikt
med elmarknaden och kraftsystemets
behov i 6vrigt.

En annan nackdel med systemet
var att intdkterna frin elcertifikaten
var svira att rikna pd for investerare
vilket gjorde det svirt att anvinda
framtida intdkter frin elcertifikaten
som underlag for 1an och goéra inves-
teringar ”bankable”. Svirigheten i
att prognostisera priset pa elcertifikat
gjorde ocksd att flera tidiga investe-
rare, som hade riknat med hoga intik-
ter frin systemet under en lingre tid,
brinde sig rejilt nir investeringarna i
vindkraft tog fart och priserna snabbt
sjonk.

Elcertifikatsystemet bidrog effek-
tivt till en tidig utbyggnad av vindkraf-
ten i Sverige, vilket lade grunden for
den fortsatta expansionen av landbase-
rad vindkraft. Dessvirre innebar dessa

tidiga investeringar ocksd att minga
bra vindligen togs i ansprik med rela-
tivt smd vindkraftverk, nir det kan-
ske hade varit bittre att avvakta och i
stillet bygga storre kraftverk pa dessa
platser.

Storbritannien hade under en
period ett liknande system kall-
lat ”Renewables Obligation (RO)
scheme”.

PNP och SaHo-modellen

Den polska regeringen har foresla-
git en investeringsmodell som kall-
las Polish Nuclear Programme (PNP).
Den utgors av en statlig satsning dir
staten:

1. Forst viljer ut en reaktortyp att
satsa pd i syfte att uppni stor-
driftsfordelar i utbyggnadspro-
grammet.

2. Direfter viljs en strategisk
medfinansiir ut med koppling
till leverantéren.

3. Dirpé koper staten 100 procent
av aktierna i ett sirskilt aktie-
bolag, Special Purpose Vehicle
(SPV), foér implementering av
kiarnkraftsprojektet.

4. Efter valet av medfinansiir siljs
delar av bolaget, men staten
behdller minst §1 procent av
aktierna i SPV.

En alternativ modell till PNP som
foreslagits av polska akademiker @r

SaHo-modellen. Metoden ir liknande,
men i stillet for att behdlla 51 procent
av aktierna siljer staten hela inneha-
vet innan dvergangen till kommersiell
drift sker.

I SaHo-modellen ingir féljande

steg:

5. Ett SPV etableras med samma
méil som i PNP-modellen, att
bygga dga och driva ett kirn-
kraftverk och silja el till sina
agare.

6. Direfter, under tiden frin att
bolaget grundas till férsta infas-
ning pa elnitet, siljs inneha-
vet successivt av till framtida
elkunder. Forsiljningen kan
organiseras som ett anbudsfor-
farande, som auktioner eller
som bilateralt férhandlade kon-
trake.

7. Slutligen, vid infasning pa
nitet, ska staten inte ha kvar
nigotigandeibolaget. Imodel-
len forutsites att investerarna
frimst kommer vara elkonsu-
menter och modellen liknar
darfor Mankalaprincipen.

En variation av SaHo-modellen inne-
bér att investerare kan kopa aktier frin
bolaget nir som helst frin och med att
bolaget grundas fram tills att infasning
pa nitet sker. Ju senare en investerare
koper in sig, desto hogre ska priset

vara.

Kapacitetsmarknader
En kapacitetsmarknad 4r en separat
marknad vid sidan om elmarknaden
och stodtjanstmarknaderna. Dessa kan
utformas pa olika sitt i olika linder
beroende pi behov, men en gemensam
faktor ir att de utformas for att siker-
stilla tillricklig kapacitet av de resur-
ser som elmarknaden inte levererar. P4
sitt och vis kan kapacitetsmarknader
dirfor beskrivas som ndgot slags “end
of the road” nir allt annat misslyckats.
Fleralinder har redan kapacitetsmark-
nader, eller dr pa vig att inféra dem.
Det kan till exempel handla om
att sikra tillricklig effekt under kalla,
morka vinternitter med stiltje eller
om att fi till stind ritt typ av produk-
tion pa ritt plats. Kapacitetsmarkna-
der dr dock svéra att utforma som stod
for kirnkraftsinvesteringar eftersom
béde upphandlingstiden och 16ptiden
pd kontrakten behover vara mycket
linga, dtminstone 15 &r. Att teckna
sddana langa kontrakt ir knepigt och
ineffektivt.

Kombinationer av stodsystem

Det finns ocksa variationer och kom-
binationer av ovanstiende finansie-
rings- och stodmodeller. Till exempel
har statligt garanterade fastprisavtal
(PPA) och en blandning av CfD och
RAB foreslagits. Gemensamt for samt-
liga stodmodeller ir att anliggnings-
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leverantoren generellt bir en relativt
stor andel av risken och staten garan-
terar att det finns en intiktsstrom som
ar tillracklig for att ticka kostnader,
antingen genom att sinka kostnaderna
med direkta stod eller genom att 6ka
intikterna. I praktiken sker bade och,
eftersom en forutsigbar intiktsstrom
sinker finansieringskostnaderna och
dirmed dven de totala kostnaderna.
Med nya modeller eller en kombina-
tion av modeller kan risken fordelas pa
ett annat satt.

Fordelar och nackdelar

Alla finansieringsmodeller och stod-
system har olika férdelar och nackde-
lar. Varje land och varje projekt har
sina specifika forutsittningar, vilket
innebir att det sillan gar att kopiera
nigot annat land rake av. I tabell 2
presenteras en oversiktlig genomgang
av ndgra olika stodsystem och deras

potentiella fordelar och nackdelar i
Sverige.

ANDRA STODSYSTEM FOR
FORNYBAR ENERGI

Det finns en lang rad olika stodsystem
som anvints for investeringar i férny-
bar energi. Utéver CfD, som anvints
for bade kirnkraft och férnybart, har
i princip ingen av dessa anvints for
investeringar i kiarnkraft ndgonstans,
féorutom i USA dir en del produktions-
stod och skattestod inforts bide for
férnybara kraftslag och kirnkraft.

Ett undantag ir gréna certifikat
som inforts i en rad linder. Inom EU
har ett snarlikt system inférts genom
systemet med ursprungsgarantier. En
skillnad mellan kirnkraft och forny-
bart ir att det ofta stills krav pi kon-
sumtionssidan men sillan eller aldrig
idven for karnkraft.

Diagram 25 ger en oversikt over
olika stédsystem for fornybart.

Diagram 25. Olika typer av stodsystem for fornybar elproduktion.

Investeringsbaserade Produktionsbaserade

Investeringsstod

Méangdbaserade system

Prisbaserade system

St6d baserade pa
mvestermg/lnstauerad
kapacitet

Handlade gréna
certifikat
Fasta Vari

Feed-in-tariffer/PPA

abla

subventioner subventioner

Variabla
Feed-in-premier

Fasta
Feed-in-premier



Tabell 2. Fordelar och nackdelar med olika stodsystem.

Kreditgarantier

CfD

RAB

Skattenedsattning

Mankala

Elcertifikat

Statliga lan och
medfinansiering

Fordelar

Tar bort politisk
risk genom att
”binda kapten vid
masten".

Sanker risk for
investerare genom
en forsékran att
de far tillbaka
sina pengar vid
konkurs.

For andra aktorer
an Vattenfall utgor
stodet en viktig
signal till andra
investerare.

Eliminerar marknadsrisk
vilket sanker risk och ddarmed
kapitalanskaffningskostnader.

Eliminerar politisk risk genom
att ett civilrattsligt kontrakt
upprattas.

Fran statens perspektiv even-
tuellt positivt att man inte
bér nagon finansiell risk for
att projektet forsenas eller
avbryts.

Eliminerar politisk risk
genom att ett civilréttsligt
kontrakt upprittas.

Ger ett kassaflode under
byggtid som ger billigare
kapitalanskaffningskost-
nader som gor att invester-
are dr villiga att ta hogre
risk.

Genom att sinka risk
under byggtiden skulle
samma totala stod sdnka
kapitalkostnaden mer gen-
om RAB 4n med CfD.

Kan utformas for att
ge tillskott utan att
staten behover betala
pengar direkt.

Kan motiveras och
utformas for att i
slutéindan ge okade
skatteintékter, jaim-
fort med om inves-
teringen inte blir av.

Kan utformas for

att mobilisera privat
kapital vilket ger ett
direkt kapitaltillskott
utan att paverka
statens finanser.

Spridning av risk over
ett stort antal aktorer
fran olika sektorer ger
lag kapitalkostnad.

Sénker politisk risk
eftersom det blir
politiskt svart att stop-
pa ett projekt som ett
stort antal sektorer och
foretag ar deldgare av.

Delad risk och mo-
jligheten for bolag av
olika storlek att delta
okar investeringar
vilket bidrar till 6kad
konkurrens i kraftpro-
duktionen.

Ger en extra intakt
utover elmarknaden.

Marknadsbaserat
incitament som, i
teorin, ska fasa ut sig
sjélvt over tid.

Ger dven en nagor-
lunda marknadsbase-
rad prissittning av
stodet.

Kan, liksom RAB,
sinka elkundernas
kostnad mer 4n vad
stodet kostar.

EU-kommissionen
har bedomt att elcer-
tifikatsystemet inte
utgor statsstod.

Ger ett direkt tillskott
av kapital till 1&g
kostnad som effektivt
sianker den totala
kostnaden.

Ger en tydlig signal
till kapitalmarknaden
vilket sénker kapita-
lanskaffningskostnad-
er dven vid delfinan-
siering fran staten.

Nackdelar

Effekten beror

pa mottagaren.
For Vattenfall ger
kreditgarantier
begrénsad effekt
eftersom foretaget
redan omfattas av
en implicit statlig
garanti genom det
statliga dgandet.

Péverkar inte kapitalkostnader
under byggtiden, vilket be-
héver “kompenseras” under
drifttiden.

Paverkar inte projektrisk vilket
gor att det avtalade priset
maste hojas som kompensa-
tion.

Péverkar kortsiktiga elmark-
naden negativt, men kan utfor-
mas for att begrdnsa paverkan.

Minskar likviditet pa
prissékringsmarknaden.

Kraver mycket lang 16ptid
och indexering over tid, vilket
g0Or den totala kostnaden
svarbedomd.

Svart att bestimma en niva for
fastpriset eftersom det saknas
referensprojekt i Sverige.

Paverkar egentligen inte
projektrisk direkt men ger
ett kassaflode under bygg-
tid som ger billigare kap-
italanskaffningskostnader
som gor att investerare ir
villiga att ta hogre risk.

Maste utformas med en
mekanism som fordelar
risken for forseningar och
eskalerande kostnader
mellan investerare och
staten/kollektivet. Riskerar
annars att ge incitament att
dra 6ver kostnadsmassigt.

Behover indexeras 6ver
tid, vilket gor den totala
kostnaden svarbedomd.

Staten behover fi-
nansiera bortfallet i
skatteintékter gen-
om hojningar eller
minskade utgifter pa
andra omraden.

Saknas prejudikat
pa EU-niva, EU:s
statsstodsregler blir
ett eventuellt prob-
lem beroende pa
utformning.

Losningar som varit
effektiva i USA ér
inte direkt Gverfor-
bara till lainder med
andra skattesystem.

Ogillas av kraftbolag
eftersom organisation
och beslutsfattande
blir komplext med
manga inblandade
parter. Dessutom
ogillas det eftersom
Mankalamodellen till
viss del forbigar kraft-
bolagen, men det finns
idag inga operatdrer
av kédrnkraft som inte
ocksa ar kraftbolag. |
Finland ingér kraftbo-
lag tillsammans med
andra bolag i samma
Mankalabolag.

Saknas prejudikat pa
EU-niva for andra
lander &n Finland.

Innebér en politiskt
beslutad malséttning
som inte drivs av
marknadskraft. Illa
utformat kan det sta
1 konflikt med krafts-
ystemets behov.

Svar att rikna pa och
bidrar darfor endast
indirekt till att sinka
kapitalkostnad.

Svart att infora for
kérnkraft med lang
ledtid dér forsening
kan gora att inga cer-
tifikat finns att kopa.
Kan 16sas genom

att infora dven for
existerande anliagg-
ningar.

Péverkar statliga fi-
nanser och ddrigenom
formégan att genom-
fora andra satsningar.

EU:s statsstodsregler
begransar omfattnin-
gen pa stod som inte
motiveras av sirskilda
skal.

Eliminerar inte n6d-
vandigtvis risken
for framtida politisk
péaverkan.
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MINSKA BEHOVET AV
STOD

Stéd till ny kidrnkraft kommer att vara
noédvindige, bland annat for att kom-
pensera for fyra artionden av anti-
kirnkraftspolitik samt att sikerstilla
ett konkurrenskraftigt, hallbart och
vilfungerande kraftsystem. Bakgrun-
den till detta har presenterats i foregi-
ende kapitel.

Men innan ndgra stod beslutas
bor regeringen se 6ver hur behovet av
stod kan minskas och hur vi pa bista
sitt kan aktivera helt nédvindiga
marknadskrafter. Detta kan goras dels
genom att sinka kirnkraftens kostna-
der, dels genom att sikerstilla andra
intaktsstrommar.

SANK KOSTNADERNA

Béde befintlig och ny kdrnkraft drab-
bas idag av oskiliga kostnader. Reger-
ingen maste se 6ver dtgirder for att
sinka dessa kostnader, annars riskerar
kostnaden for ett stéd i sin tur bli oné-
digt dyrt for elkonsumenter och skat-
tebetalare.

Forst och frimst behover kiarnkraf-
tens avgiftsstruktur ses 6ver. Tillsyn
av kirnkraften finansieras idag genom
avgifter till Strilsikerhetsmyndighe-
ten (SSM). Men kirnkraften betalar
fér mycket och finansierar genom sina
avgifter inte bara sin egen tillsyn utan
iven myndighetens verksamhet inom
andra omriden som inte berér kirn-

kraft. Avgifterna ir dessutom baserade
pa schablonbelopp som inte ir tydligt
motiverade pi en kostnadsbasis.

Att avgifterna ir schablonbaserade
gor det ocksd orimligt dyrt for eventu-
ella utvecklare av smd moduléra reak-
torer. Fér uppforande av reaktor ska,
som exempel, forst en avgift pd 6ver
100 miljoner kronor betalas till SSM.
Direfter ska den som har tillstdnd att
uppfora, inneha eller driva en reaktor
betala en “granskningsavgift” pa 100
miljoner kronor per &r fram tills att
reaktorn tas i provdrift, samt 15 mil-
joner kronor per kvartal efter det att
reaktorn tagits i provdrift tills den tas
i normaldrift. Direfter utgér en avgift
under normaldrift pd 5 miljoner kro-
nor per kvartal for tillsyn. Detta fram-
gar av SSM:s avgiftsforordning.

Nybyggnation av kirnkraft, samt
stod till detta, ska inte gé till att finan-
siera annan verksamhet inom SSM.
Dirtll ska avgifterna vara skiliga
och idndamilsenliga. Tillsammans
med avgiftsforordningen méste SSMs
arbetssitt och effektivitet ses over for
att sikerstilla en kostnadseffektiv till-
syn.

Kostnaderna fér uppforande av en
ny reaktor ir mycket omfattande och
riskerar att stiga kraftigt med en for-
indrad utformning av reaktorn under
byggtiden. SSM bor dirfor ge tydliga
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féorhandsbesked i tillstindsprocessen
for att tidigt kunna losa eventuella fra-
getecken vad giller till exempel olika
l6sningar f6r reaktorsikerhet.

En stark rittssikerhet med forut-
sdgbarhet i tillstindsprocessen ir sir-
skile viktigt for kirnkraft. Det ar dir-
for av yteersta vike att krav inte god-
tyckligt 4dndras under processen och
att eventuella dndringar endast infors
i de fall de dr verkligt n6dvindiga samt
kommuniceras tydligt och tidigt i pro-
cessen.

Det finns flera exempel dir over-
implementering eller felaktig imple-
mentering av olika krav har lett till
eller riskerat leda till omfattande
kostnader for kirnkraftsigarna. Ett
exempel dr implementeringen av krav
for lyftanordningar foér kirntekniska
anldggningar. Kraven har utformats
baserat pi existerande krav i tyska
anliggningar, men i implemente-
ringen forekom i bérjan bland annat
feloversittningar frin tyska till eng-
elska som ledde till en allt for strike
implementering i Sverige.

Ett annat dr Sveriges utformning
av beredskapszoner. Frin 1 juli 2022
giller nya beredskapszoner vid svenska
karnkraftverk som 4r mer omfat-
tande dn den tidigare utformningen.
Zonerna har allesd utvidgats samti-
digt som de svenska kirnkraftverken
infort nya sikerhetssystem som obe-

roende hirdkylning till en kostnad pé
omkring en miljard kronor per reak-
tor. Att omridena utvidgas samtidigt
som svenska reaktorer dr sikrare dn
ndgonsin tidigare f6ljer av att SSM har
valt att ta fram ett virsta scenario som
ska bygga pa s f postulat och ansatser
som mojligt. Dirfér gors antagandet
att inga sikerhetssystem 6verhuvud-
taget fungerar (till exempel att haveri-
filter ir urkopplade). Den dimensione-
rande hindelsen utgér samma haveri-
sekvens som ligger bakom inforandet
av konsekvenslindrande system som
installerades bland annat efter reger-
ingsbeslut 1986. Men dessa konse-
kvenslindrande system kan alltsd inte
tillgodoriknas i analysen for ett haveri
vad giller beredskapszonerna.

Utformningen av beredskapszo-
ner skiljer betydligt frin Finland och
USA. I USA har strilsikerhetsmyndig-
heten arbetat med att inféra vad som
kallas prestationsbaserade, tekniskt
inkluderande, riskinformerade och
konsekvensorienterade krav. Detta ir
sarskilt viktigt for nya reaktorer med
passiv sikerhet och fér sma modulira
reaktorer. SSM bor dirfor se over moj-
ligheten att implementera ett liknande
tillvigagingssitt i Sverige.

Nya krav och implementeringen av
dessa miste vara indamalsenlig med
hinsyn till 6vergripande sikerhetskrav
och skilig sett till kostnader och den

forbittring av sikerheten som kan for-
vantas.

Utoéver SSMs kravbild finns dven
icke-nukleira krav frin olika bygg-
standarder och bygglagar.

I andra linder som Finland och
Storbritannien har sidana icke-nukle-
dra krav i vissa fall lett till 6kade kost-
nader motsvarande tiotals miljarder
kronor.

Det handlar till exempel om krav
pé antal utrymningsvigar eller krav pi
hur en evakuering av en skadad person
ska kunna ske. I Storbritannien har
krav pd att kunna komma in med en
bér med viss standardlingd och -bredd
lett till kostnader p&d motsvarande tio-
tals miljarder kronor nir anliggning-
ens utformning behovt indras. Man
kan tdnka sig att det gar att leva upp
till krav pd evakuering av personer som
skadat sig eller drabbats av sjukdoms-
fall pa mer kostnadseffektiva sitt.

Pi liknande sitt har elsikerhets-
krav som inte ir relaterade till kirn-
kraftssikerhet i Finland medfort krav
pé apparatskip med en viss bredd som
skiljer sig fran andra linder. Nir flera
apparatskdp placeras bredvid varandra
tar det upp betydligt mer utrymme,
vilket kan leda till att sjilva byggna-
dens utformning méste anpassas.

I Sverige ir krav pa dubbla utrym-
ningsvigar ett exempel pa icke-nukle-

ira krav som riskerar att leda till
omfattande extra kostnader.

REFORMERA REGELVERK | EU
Utover att sinka kostnader bor reger-
ingen se over vilka alternativa intikts-
strommar som kan minska behovet av
stod.

Idag stir kirnkraften (och andra
kraftslag) for flera formégor som ir
avgorande for att kraftsystemet 6ver-
huvudtaget ska kunna drivas. Idag
utgir dock ingen ersittning fér dessa
formigor. Det handlar bland annat
om kortslutningseffekt, konsumtion
och produktion av reaktiv effekt samt
rorelseenergi.

For att dven i framtiden sikerstilla
ett fungerande kraftsystem maste
kraftslag som stdr for dessa formégor
fa en skilig ersittning. Dirfor bor sta-
ten utreda hur en sddan ersittning kan
utformas. I stor utstrickning pagair
detta arbete redan idag.

Utéver ersittning for férmégor
som dr viktiga for systemet mdste
karnkraften fi likvirdiga konkurrens-
forutsiteningar jaimfért med andra
kraftslag.

Pi EU-nivd maste kirnkraften
forst och frimst inkluderas i EU:s
fornybartdirektiv (Renewable Energy
Directive, RED). Direktivet stil-
ler krav pa linder att en viss andel av
energikonsumtionen, inte bara el,
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ska komma frin férnybara energikil-
lor. Idag ir kravet i RED IIT att EU:s
linder gemensamt ska uppnid 42,5
procent foérnybar energi till 2030. I
forlingningen riskerar framtida upp-
dateringar av direktivet, med en hogre
ambition, leda till att vissa linder med
en hog andel kirnkraft méste stinga
kiarnkraftverk for att klara sina dtagan-
den. Till dessa linder hér bland annat
Frankrike, Slovakien och Belgien med
63, 60 respektive 46 procent kiarnkraft
i sin elférsérjning.

Som protest har Frankrike under
2024 vigrat rapportera andelen for-
nybar energi och i stillet rapporterat
andelen fossilfri energi. Det &terstér
att se hur EU ser pi detta men Sverige
bor tillsammans med ovriga kirn-
kraftslinder ta rygg pad Frankrike for
att antingen revidera fornybartdirek-
tivet for att inkludera kiarnkraft eller
avskaffa direktivet.

Sammanblandningen av mal (att
minska koldioxidutslipp) med medel
(att oka produktionen av fornybar
energi) leder till kraftigt hojda kost-
nader genom signaler till investerare
om att kirnkraften inte dr 6nskvird.
Ifall kirnkraftverk i framtiden beho-
ver stdngas for att uppnd fornybartma-
len leder det till ren kapitalférstoring,
utan nagon som helst klimatnytta.

Tva andra exempel dir kidrnkraften
méste fi likvirdiga konkurrensférut-

sittningar med andra kraftslag ir Just
Transition Fund (JTF) och InvestEU
vars regelverk allvarligt diskrimine-
rar kirnkraften. Inom JTF likstills
investeringar i kidrnkraft med inves-
teringar i fossila brinslen och tobak.
Frin InvestEU likstills kdrnkraft med
begrinsande av minskliga rittigheter,
minsklig kloning, tobakshandel, for-
bjudna stridsmedel, pligsamma djur-
forsok, spelmissbruk och sexhandel.

Detta 4r uppenbart felaktigt och
diskriminerande samt bidrar till mins-
kad investeringsvilja.

Ett yteerligare exempel ir den
Europeiska investeringsbanken (EIB)
som tidigare bide saknat kompetens
att bedéma kirnkraftsprojekt och vil-
jan att stodja kdrnkraft. Den nya span-
ska bankchefen Nadia Calvifio har
dock, som del av sin kampanj for ate bli
vald, signalerat att banken nu 6ppnar
upp for investeringar i kirnkraft.

Aven EU-kommissionens general-
direktorat f6r konkurrens har tidigare
varit avigt instillt till stédmekanismer
for karnkraft. Den 30 april 2024 god-
kinde kommissionen dock Tjeckiens
foreslagna stodmekanism.

Alla kraftslag inom EU tilldelas vad
som kallas ursprungsgarantier. Det
ir ett certifikat som utfirdas for varje
producerad MWh och som intygar var
produktionen kommer ifrin. Dessa
kan sedan handlas helt separat fran

kraftborsen och anvinds av foretag
som intyg for att deras konsumtion av
el ar férnybar eller fossilfri.

Problemet med ursprungsgaran-
tierna ir att de fullstindigt saknar
koppling till den faktiska produktio-
nen och konsumtionen av el, bide
fysiskt vad giller overforing och tids-
missigt. Eftersom det saknas fysisk
koppling uppstir mirkliga saker som
att foretag i Luxemburg pid pappret
anvinder fornybar el genom att kopa
ursprungsgarantier frin bland annat
islindsk vattenkraft. Luxemburg pro-
ducerar endast 15 procent av den el
som konsumeras och det finns ingen
kabel fran Island till den europeiska
kontinenten.  Ursprungsgarantierna
har dessutom en 16ptid pd 18 ménader
och avriknas drsvis. Detta gor att fore-
tag till exempel kan képa overskott av
ursprungsgarantier frin solkraft frin
foregdende sommar och pésta att deras
verksamhet drivs pd 100 procent sol-
kraft, samtidigt som fabriken i sjilva
verket drivs med kolkraft.

Dagens utformning leder till
omfattande ”green washing” eftersom
foretag kan siga att de dr gronare in
de faktiskt 4r. Dessutom minskar lin-
dernas incitament att snabbt stilla om
sina energisystem. En reformering av
systemet skulle frimja bide kirnkraf-
tens och Sveriges konkurrenskraft.
Idag kan till exempel tyska industrier

hivda att de drivs dygnet runt med
fornybar energi frin andra linder
som till och med saknar 6verforing till
Tyskland. For Sverige, ett av fa linder
dir foretag faktiskt kan drivas dygnet
runt med fossilfri energi, innebir detta
att foretag hir inte kan nyttja den fos-
silfria energin fullt ut som en konkur-
rensfordel i den grona omstillningen.
Dessutom minskar det incitamenten
for linder med stor andel fossil elpro-
duktion att snabbt stilla om nir deras
foretag dnda kan rikna sig som fossil-
fria pd pappret trots att de inte dr det i
verkligheten.

Systemet med ursprungsgarantier
miste reformeras for att fi en tydlig
koppling bide fysiskt (elen ska fysiskt
ha kunnat 6verféras frdn produ-
cent till konsument) och tidsmissigt
(garantierna ska utfirdas och annul-
leras under samma tidperiod som elen
handlas). D4 skulle kirnkraftens pla-
nerbarhet premieras ekonomiske.
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GRUNDLAGGANDE
PRINCIPER OCH EN NY
FINANSIERINGSMODELL

GRUNDLAGGANDE PRINCIPER
Den dverordnade principen for férdel-
ning av risker bor vara att varje risk
birs av den akt6r som har méjlighet att
paverka risken och som har formagan
att finansiellt hantera densamma. For
nya investeringar i kdrnkraft innebir
detta att staten bor ta pi sig den poli-
tiska risken, eftersom det dr den enda
aktoren som kan piverka och hantera
denna risk finansiellt. Denna princip
bor gilla for allt stod.

En annan viktig princip ir att sto-
det ska vara si kostnadseffektivt som
majligt. Detta uppnis bist genom att
skapa marknader som kan faststilla
korrekta prisnivier. Dirfér dr det
viktigt att stodets utformning inte
pa forhand definierar affirsmodeller.
Ett problem med att integrera mark-
nadskomponenter i stod dr dock att
projekt for de teknologier som beho-
ver stod oftast har lig likviditet och
omsittning, vilket ir anledningen till
att de behover stod overhuvudeaget.
Ett annat problem ir att en osiker
stddnivé sinker bankability. Ett exem-
pel ir elcertifikatsystemet som i stor
utstrickning var marknadsbaserat. Ett
annat exempel ir CfD-auktionerna
for havsbaserad vind i Storbritannien,
dir flera genomférda projekt har gett
en relativt klar bild av ”vad det borde
kosta” och dir konkurrens mellan
olika aktorer existerar. Trots detta ir

systemet relativt trubbigt och i Stor-
britanniens senaste auktion inkom
inga bud alls, vilket pekar pa svarig-
heter att faststilla ett korreke pris, sir-
skilt vid prishéjningar, inflation eller
okade risker.

Ytterligare en princip dr atc stod
bor utformas si att de som gynnas av
stédet ocksa bidrar till dess finansie-
ring och att det inte forstirker ojim-
likheter i samhillet. Dirfor bor stod
inte gynna ekonomiskt starka grup-
per oproportionerligt och ekonomiskt
svagare grupper bor skyddas genom
att betala mindre.

SYSTEMCERTIFIKAT - EN NY
MODELL FOR FINANSIERING
Med utgingspunke i de ovanstiende
principerna och genomgangen av olika
stodsystem i foregiende kapitel pre-
senteras hir en ny modell f6r finansie-
ring av ny kirnkraft. Modellen bygger
pd béde elcertifikatsystemet och det
system som existerade under Nordel
innan avregleringen av elmarkna-
den, dir storre kraftkonsumenter var
dlagda att teckna bilaterala avtal med
producenter for att sikerstilla forsorj-
ningstrygghet.
Finansieringsmodellen innebir att
nya certifikat utfirdas till producenter
med kraftverk som bidrar till kraftsys-
temets funktion - till exempel genom
tillricklig planerbarhet och andra fér-



mégor. Certifikaten kan vara specifika
for olika elomraden. Svenska Kraftnit
bor ges i uppdrag att faststilla krite-
rier for exakt vilka formégor som ska
berittiga till systemcertifikat. Finan-
sieringen av systemet kan utformas pa
flera olika sitt:

1. Som ett bonus-malus-system
dar det 4laggs producenter med
kraftslag som inte stir f6r dessa
férmagor att betala for en viss
kvot av systemcertifikat. Kvo-
ten sitts av SvK med hinsyn till
kraftsystemets behov utifrdn
driftsikerhetssynpunkt.

2. Som en generell kvot for alla
konsumenter, som elcertifikat-
systemet var utformat. SvK ges
i uppdrag att bestimma denna
kvot, som iven kan variera mel-
lan elomraden.

3. Som en trappstegsmodell, dir
storre konsumenter &liggs att
kopa en hogre kvot av system-
certifikat. Modellen utformas
efter storleken pd konsumen-
tens effektuttag i MW samt
med hinsyn till andra para-
metrar, till exempel flexibilitet
eller variationer i konsumtio-
nen som paverkar kraftsyste-
met.

I det sista alternativet behover syste-
met utformas med hinsyn till trapp-
stegseffekter for att undvika att indu-

strier ligger sig under ett visst effekt-
uttag.

Det finns flera fordelar med den
foreslagna modellen med systemcerti-

fikat.

« EU-kommissionen har bedomt
att elcertifikatsystemet inte utgor
statsstod. Det dr ddrfor troligt ate
systemcertifikat inte heller utgor
statsstod.

« Det skulle gi relativt snabbt att
implementera i existerande infra-
struktur for elcertifikat. Det finns
dven existerande regler att utgd
ifrdn for utformningen av nya reg-
ler.

« Det ir marknadsbaserat och tek-
nikneutralt. Prissittningen sker
automatiskt och sikerstiller att de
formégor som krivs for kraftsyste-
mets funktion kommer att byggas.
Samtidigt tillits 4ven andra tekno-
logier som i framtiden eventuellt
kan sta for de formégor som bland
annat vattenkraft och kirnkraft
gor idag.

« Det ger ett incitament till livstids-
forlingning av existerande anligg-
ningar eftersom det inte ir exklu-
sivt f6r enbart nya kraftverk.

« Genom att det ir ett civilritesligt
system ges en viss forsikran mot
framtida politisk paverkan. Ifall

systemet tas bort riskerar staten
att stammas.

Finansieringen av systemet kan
utformas pa olika site for vara si
rittvis som mojligt.

« Det paverkar inte likviditet i pris-
sikringsmarknader eller den
kortsiktiga elmarknaden i nigon
storre utstrickning (mer 4n indi-
rekt genom ett yteerligare incita-
ment for mer produktion).

Systemet ger incitament till en
fortsatt utbyggnad som minskar
risken att den aktor som bygger en
forsta reaktor direfter stdr ensam
med stora framtida kostnader for
slutférvaring, tillsyn med mera.

Det finns dven ett par nackdelar med
den foreslagna modellen.

o Det dr svart for aktorer att rikna
pd systemcertifikat, vilket mins-
kar ”bankability” vilket i sin tur
minskar effektiviteten. Denna risk
minskas dock genom att systemet,
innan nya anliggningar kommer
till stind, utformas si att dven
existerande anliggningar och kon-
sumenter ir del av det. Dirmed
finns en synlighet kring prisbild-
ningen.

- Systemet dr obeprovat och skulle
behova utredas innan en imple-
mentering. Detta behover dock

inte dra ut pé tiden, sirskilt inte
jaimfoért med implementering av
andra stodssystem i lagtexter, reg-
ler med mera..

« Ytterligare st6d kommer krivas
for en forsta reaktor.

NODVANDIGT MED STOD
FOR NYBYGGNATION
Utoéver den nya finansieringsmodellen
i form av systemcertifikat kommer det
vara nédvindigt med ytterligare st6d
for nybyggnation. Detta foljer av 40 ar
med antikirnkraftspolitik samt stora
politiska och teknologiska risker f6r en
forsta reaktor. For detta stod bedoms
en kombination av en reglerad intikts-
ram (RAB) under byggtiden och ett
fastprisavtal (CfD) under driftsperio-
den vara den mest kostnadseffektiva
l6sningen. RAB ger hog "bankabi-
lity" och sinker stodnivin som krivs
i en CfD. Genom att utforma bide en
RAB och en CfD med omsorg kan en
effektiv riskdelning dstadkommas med
incitament for att snabbt firdigstilla
projektet, utan att staten bir onodigt
stora risker. Fastprisavtalet kommer
behova ha en ling 16ptid, omkring 30
ar.

Civilrittsliga kontrakt for RAB och
CfD minskar behovet av kreditgaran-
tier, men staten bor vara beredd pa att
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stilla ut sidana ifall nya aktdrer bedo-
mer att de har behov av det.

SANKTA KOSTNADER, NYA

STOD OCH EN NY MODELL

Tillsammans med sinkta kostnader,
6kade intikter samt ett sirskilt stod
till den forsta eller de forsta reakto-
rerna kan systemcertifikat leverera
kraftfulla incitament for investeringar

i ny kirnkraft och annan kraftproduk-
tion for ett vilfungerande kraftsystem.
P4 detrta sitt begrinsas de totala kost-
naden for bide konsumentkollektivet
och for skattebetalare. Den totala kost-
naden per konsument blir nigra éren
per kWh, beroende pa hur systemcer-
tifikaten finansieras.

Effekten av de olika atgirderna
illustreras i diagram 26 nedan.

Diagram 26. Vattenfallsdiagram for effekten av de olika atgarderna pa den
slutliga produktionskostnad som behdver tackas av marknaden.
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SLUTSATSER

Frigan om hur och om Sverige ska
bygga ny kirnkraft ir central - bade
politiskt och for ate sikerstilla landets
klimatomstillning och framtida kon-
kurrenskraft.

Historiskt sett har Sverige, trots
brist pa erfarenhet, lyckats bygga flera
reaktorer pa rekordtid under politiskt
turbulenta perioder. Till viss del liknar
dagens forutsittningar de historiska,
med omfattande politisk osdkerhet.
Samtidigt skiljer sig dagens situation
markant - det finns inte lingre samma
mojligheter till samverkan mellan
staten och andra aktérer, inklusive
finansvirlden, kraftverksigare och
leverantorer, varav flera tidigare var
statligt dgda. Aven elmarknaden och
férutsittningarna for statligt stod skil-
jer sig at.

Dir det tidigare fanns fi besluts-
fattare och dirmed behov av firre
styrmedel, kriver dagens mangfald av
beslutsfattare en annorlunda styrning
och samverkan.

Det finns flera mojliga uppligg for
hur stod kan utformas, alla med sina
fordelar och nackdelar. Oavsett vilket
uppligg som viljs dr det tydlige atc
nigon form av stod blir nédvindigt f6r
att mojliggora nybyggnation av kirn-
kraft i Sverige. Detta ir essentiellt for
ett vilfungerande kraftsystem som kan
stirka Sveriges framtida konkurrens-

kraft och bidra till en héllbar omstill-
ning.

Rapporten har presenterat en bak-
grund till varfér kirnkraft behovs,
varfor stod till ny kdrnkraft kommer
vara nodvindigt samt grundliggande
principer for hur ett sddant stod bor
utformas. Baserat pd dessa principer
foreslds en ny finansieringsmodell f6r
karnkraft som grundar sig pi mark-
nadsmissiga principer.

Denna modell f6r systemcertifi-
kat bygger pa tidigare erfarenheter av
elcertifikat och frin Nordel fére avreg-
leringen av elmarknaden. Modellens
teknikneutrala utformning méjliggor
introduktion av nya lésningar i fram-
tiden.

For de forsta reaktorerna kommer
det dessutom att vara nédvindigt med
specifikt stod. Det mest effektiva dr en
kombination av en reglerad intikts-
ram (RAB) under byggtiden och ett
fastprisavtal (CfD) under driftsperio-
den. Detta bidrar till att minska pro-
jektrisk och marknadsrisk, samt poli-
tisk risk genom civilritesliga aveal.

For aktorer som inte ir statligt
dgda, eller f6r samarbetsprojekt, kan
kreditgarantier dven vara aktuella for
att minska politisk risk.
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Timbro dr Nordens frimsta marknadsliberala tankesmedja. Sedan starten
1978 dr uppdrager att lingsiktigt bilda opinion for marknadsekonoms, fri fore-
tagsambhet, individuell frihet och ett dppet samhille.



