| ARETS TREDJE NYHETSBREV
fokuserar vi lite extra pa vad som hinder
i Japan. Samtliga reaktorer i landet har
statt stilla sedan 2013 for att kunna méta
de nya sékerhetskrav som stills efter
olyckan i Fukushima. Men nu ser det ut
som att ett antal reaktorer kommer att
kunna startas igen under ret.

Sedan det senaste nyhetsbrevet har
Vattenfalls ledning ldamnat besked om att
férorda en tidigareldggning av Ringhals 1
och 2 pé grund av I6nsamhetsskél.
Orsaken till den daliga I6nsamheten och
sjdlva stangningen har diskuterats flitigt

i media. Bland annat har effektskatten
lyfts fram som en orsak, en annan &r att
reaktorerna helt enkelt &r fér omoderna
for att kunna byggas om till en rimlig
penning for att hantera de sikerhetskrav
som numera krévs. Mot den bakgrunden
belyser vi fragan om beskattning av en-
ergiproduktion, hur kdrnkraftens skatter
ser ut i ett internationellt perspektiv och i
jamférelse med andra kraftslag.

| nyhetsbrevet finns ocksa en artikel om
nya sikerhetssystem pa Loviisa och ett
sammandrag fran en konferens om svara
haverier och forskningen pa omradet i
APRIs regi (Accident Phenomena of Risk
Importance). Konferensen hélls i februari
i ar.

En ny, och med jdmna mellanrum ater-
kommande punkt, i nyhetsbreven fram-
éver kommer vara en faktaruta med an-
talet kdrnkraftverk i vérlden. Faktarutan
ar tinkt att visa hur manga reaktorer som
ar i drift, byggs, planeras och hur manga
som har startats och stingts ner under
innevarande &r. Eftersom uppgifterna
kan variera mellan olika kallor, framst
med avseende pa “planerade reaktorer”,
viljer vi att helt utga fran information
fran IAEA.

Trevlig ldisning!

Joachim Thorn och Bjérn Cedervall,
Vattenfall AB

Tsunamivagen nar Fukushima 20m och férandrade kdrnkraftens status i Japan. Foto: Tepco

Status for kdrnkraften i Japan

Det har gatt mer dn fyra ar sedan den stora jordbévningen ar 2011 utanfér Japans éstra
kust, dar tsunamivagor orsakade haverierna pa kiarnkraftverket Fukushima-Daiichi.
Manga minns sikert de spektakuldra och otécka bilderna nir vatgasexplosioner
sprangde bort delar av reaktorhallarna pa minst tre av de sex reaktorerna pa omradet.
Haverierna medférde att Japans samtliga reaktorer stélldes av. Men nu kommer
rapporter om att reaktorerna dterigen dr pé vig att tas i drift. Har féljer nu en sam-
manstallning av kdrnkraftens status i Japan. Detta blir en fortsattning pa Karnkraft i

var omvarld #24.

SAKERHETSKRAVEN

Sedan september 2013 har samtliga

Japans reaktorer sttt stilla pd grund av

de nya sidkerhetskrav som den japanska

kirnkraftsmyndigheten NRA (Nuclear

Regulatory Authority) foreskriver efter

Fukushimahindelserna. Sikerhetskraven,

som ir indelade i tre omrdden, innebir

att bdde analytiska och fysiska &tgirder
maste vidtas i syfte att:

1. Férhindra att alla sikerhetsfunktio-
ner sl3s ut samtidigt pd grund av ett
fel av gemensam orsak. Exempelvis
som vid Fukushimahindelsen dir
jordbdvningen och tsunamivigen
slog ut bade yttre nit och reserv-
kraft.

2. Hanteringen och konsekvenslind-
ringen av ett svart haveri ska férstir-
kas; hirdskador ska férhindras och
mingden frigjord radioaktivitet till
omgivningen ska minimeras.
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3. Forstirka upp konsekvenslindrande
system mot terrorism.

Nir det giller analyser skall striktare
riskbedémningar av jordbavningar som
tsunamier inféras. Dessa ska utga frén si-
vil konstruktionsstyrande jordbavningar
och tsunamier (som &r stérre dn vad som
tidigare uppmiitts, det vill séiga en kraf-
tigare jordbdvning och hogre tsunami-
vagor). Kraven pa fysiska atgirder avser
bade forstirkning av befintliga system
och inférandet av nya anliggningsdelar
och system. Nir det giller de befintliga
systemen ska bland annat skyddsvallarna
i havet forstirkas (taligare och hogre val-
lar). Dértill maste redundanta kraftmat-
ningssystem placeras pa spridda platser.
Myndighetens krav innebir att alla an-
laggningar maste ha tillgéng till:
e Utrustning som férhindrar hird-
skador genom att ta ner trycket i
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primirsystemet och som kan injicera
vatten till hirden.

e Utrustning som skyddar inneslut-
ningen, exempelvis ett system for
filtrerad tryckavlastning som de
svenska reaktorerna dr utrustade
med.

e En kommandocentral fér krishante-
ring.

e Mobil utrustning fér bade kraft-
killor och dieselpumpar som ska
placeras minst 100 meter fran reak-
torbyggnaden.

Samtliga av ovanstdende krav (uppgra-
dering av befintliga system och nya sys-
tem) ska vara inférda innan reaktorerna
ater kan tas i drift. Fér PWR-reaktorer
behover ett system fér filtrerad tryckav-
lastning inforas inom en femarsperiod
efter att reaktorn har 3terstartas. Inom
en femarsperiod maste ocksé reservsys-
tem i form av permanenta pumpar och
likstromskillor installeras pd ett minsta
avstand av 100 meter frin reaktorbyggna-
den. Dessa backup-system, tillsammans
med mobil utrustning, ska enligt NRA
utgora ett skydd som #ven lindrar konse-
kvenserna av en eventuell terroristattack.

Anliggningsigarna uppskattar kost-
naden fér att kunna méta de nya kra-
ven till omkring 20 miljarder kronor fér
samtliga reaktorer som kan komma att
aterstartas efter Fukushimahindelserna.

ATERSTART IGEN FOR REAKTORERNA
Fér den japanska kirnkraftsindustrin
aterstdr nu att vidta de atgirder som
NRA kraver for att 8ter kunna starta sina
avstillda reaktorer.

Detta ir en situation som till exem-
pel energiforetaget Chugoku befinner
sig i. Foretaget har for nérvarande tva
kokvattenreaktorer, Shimane 1 och 2 som
varit avstingda sedan strax efter olyckan
i Fukushima. Féretaget har dven paborjat
byggnationen av ett tredje block med
en avancerad kokvattenreaktor (ABWR),
som dven den stoppades efter Fukushima.

Fér nirvarande granskar myndighe-
ten hur Shimane 2 (820 MW) klarar si-
kerhetskraven.

Enligt Chugokus vd Takafumi Shi-
geto jobbas det nu fér fullt med att klara
sikerhetsgranskningen. Nér den &r klar
vintar arbetena med att fardigstilla
Shimane 3, reaktorn dr firdigbyggd till
ungefir g4 procent. Enligt optimistiska
men tvetydiga uttalanden planeras det
nya reaktorblocket att vara i drift redan
i mars 2016. Andra bedémare menar att
detta kan ske tidigast under 2017.

For att 6ka sikerheten pa platsen har
Chugoku vid strandkanten av anligg-
ningen byggt en 15 meter hdg och 1,5

Sendai kdrnkraftverk i staden Satsumasenda. Foto: Kyushu Electric Power Company.

kilometer 1&ng mur. Denna barridr ska
skydda de tre reaktorerna mot eventuella
framtida flodvagor (tsunamier).

Det kirnkraftverk som tidigast be-
déms kunna ateruppta sin verksamhet
ir Sendai i Kagoshima i den sydligaste
delen av landet. Anldggningen #gs av Ky-
ushu Electric Power Company och bestar
av tvd block med tryckvattenreaktorer
(PWR) pa vardera 8go MWe. Reaktorer-
na togs ur drift for periodiskt underhall
under maj respektive september ar 2011.
Kyushu limnade under 2013 in en anso-
kan om aterstart av de béda reaktorerna.
NRA har nu, efter att féretaget komplet-
terat sin ursprungliga ansokan, godkint
Kyushus atgirds- och ombyggnadsplan.
Dessutom godkinde myndigheten i slu-
tet av maj dven kidrnkraftverkets drift-
sikerhetsprogram. Diarmed har Sendai 1
och 2 nu erhéllit alla de myndighetsgod-
kdnnanden som krivs fér en aterstart.
Det enda som &terstar ir en, i skrivande
stund, pagdende sista Gvergripande in-
spektion infor driftsittningen (pre-ope-
rational inspection). Denna pabdérjades i
boérjan av april for Sendai-1 och planeras
starta i mitten av juni fér Sendai 2.

Kyushu fick redan &r 2014 tillatelse
att aterstarta Sendai 1 och 2 av den lokala
regeringsmakten och styret for staden
Satsuma-Sendai. Driftsittningen av de
badda reaktorerna har varit prioriterad
och Kyushu har stéttats av det lokala
politiska makten. Dirfor kan nu Ky-
ushu planera for att ladda Sendai 1 med
brinsle under den férsta halvan av juni
for att sedan kunna starta under mitten
av juli. Under mitten av augusti férvintas
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Sendai 1 vara i normal drift igen. Block 2
planeras vara i drift under oktober. Det
kan dock pédpekas att tidsplanerna tidi-
gare har dndrats av bidde myndigheten
och Kyushu. Overklaganden av den lo-
kala regeringens godkinnande har ocksd
inkommit till lokala domstolar. Dock
har 6verklaganden avslagits sa sent som i
april 2015. Precis innan tryckning av det-
ta nyhetsbrev kom rapporter frén JAIF
(Japan Atomic Industrial Forum) om att
NRA har borjat géra om nagra av ovan
nimnda utférda inspektioner pa Sendai
1. Orsaken var att det uppticks ett an-
tal ofullstidndiga nodvindiga dokument
och dokument med felaktiga skrivelser.
Bland annat handlade det om skillnader
mellan data frdn Kyushu och tillverkare
gillande kapaciteten hos brinsleledning-
ar till reservkraftsanliggningarna. JAIF
varnar nu for att tidsplanen for aterstart
av Sendai-reaktorerna forskjuts och att
aterstart av Sendai 1 under sommaren fr
anses vara osannolik. S8 det dr dirmed
fortfarande stor osikerhet nir den forsta
reaktorn aterstartas efter Fukushima och
de nya sidkerhetskraven frn den japan-
ska kiarnkraftsmyndigheten.

PLANERAD ENERGIMIX | JAPAN 2020

Den japanska regeringen offentliggjorde
i slutet av april 2015 sin preliminira plan
for hur elproduktionsmixen i landet ska
se ut efter ar 2030. Trots Fukushima pa
nithinnan vill regeringen med premiér-
minister Shinzo Abe i spetsen att kirn-
kraften fortfarande ska utgora en bas-
kraftkilla och std f6r mellan 20 och 22
procent av den totala elproduktionen i
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Det vackert beldgna kdrnkraftverket Shimane pa Japans vistkust. Foto: NRA.

Japan. [ 6vrigt skall elproduktionen delas
i ungefir lika stora delar mellan férny-
bara kraftslag (sol, vind och vatten) res-
pektive naturgas och kol.

Fér att nd en elproduktion bestdende
av 20 procent kirnkraft behover den
alderstigna japanska reaktorflottan ge-
nomg3 en livstidsférlangning, detta mot
bakgrund av att inga nya reaktorer antas
kunna byggas fére &r 2030. Det menar
Kyoji Yoshino, generaldirektér pd METI
Energy Agency.

Orsaken till att den japanska reger-
ingen ldgger fram sitt forslag om en ny
energimix 4r att den vill minska landets
koldioxidutsldpp och 6ka sjalvorsdrj-
ningen. Japan har till héga kostnader fatt
ersitta sin avstillda kidrnkraftsflotta med
fossila brianslen for att kunna producera
elektricitet och dirtill tvingats infora
kraftiga energibesparingar.

Aven om den japanska regeringen ut-
gar frdn att inga nya reaktorer kommer
att byggas och vara driftklara till &r 2030,
finns det kraftbolag som idag vill bygga
nya reaktorer. Kraftbolaget Chugoku
uppgav i slutet av maj i &r att de planerar
att fortsitta att bygga nya kiarnkraftverk.
Enligt Takafumi Shigeto, vd pd Chugoku,
haller foretaget tidsplanen nér det giller
att bygga nya reaktorer.

Férutom den redan paborjade ABWR-
reaktorn p3d Shimane, har Chugoku
langtgdende planer fér tvd nya ABWR-
reaktorer, Kaminoseki 1 och 2, i Yama-
guchi i vidstra Japan, uppger Takafumi
Shigeto. Dock har planerna pausat sedan
Fukushima. Varje block planeras fé en in-
stallerad effekt pd 1 373 MW.

Staden Kaminoseki, som har en mins-
kande och aldrande befolkning, vilkom-
nar planerna pd ny kdrnkraft. Ett nytt
kirnkraftverk kan locka unga minniskor
att bositta sig i staden och dirmed ge
vilbehovliga nya skatteintikter.

Frigan om nya reaktorer i Japan ar
dock kontroversiell. Ménga #r oroade
dver att landets kirnkraftverk nu ater ir
pa vig att tas i drift och att nya reaktorer
eventuellt ska byggas. Flera industria-
nalytiker i Japan tror att regeringen ir
motvillig till att hoppa pa skutan med
byggnation av nya kdrnkraftverk just pa
grund av den negativa opinionen. Medan
lokala regeringar ér positiva till nya reak-
torer har befolkningen i samma omré-
den &verklagat beslut om aterupptagna
driftstillstdind och ansékningar om att
bygga nytt.

Om 4&terstarten av landets reaktorer
skulle visa sig fungera bra tror emellertid
beddmare, som Ken Koyama pé Institute
of Energy Economics, att nista steg for
utvecklingen av kirnkraft i Japan skulle
kunna bli att dven den japanska reger-
ingen beslutar om byggnation av nya
reaktorer. Andra analytiker, exempelvis
Takuya Hattori frdn JAIF, anser att det
ar for tidigt att spekulera om nya reakto-
rer innan det ir sikerstillt att befintliga
reaktorer kan drivas enligt de nya siker-
hetskraven, och att allminheten dirmed
far tillbaka sin tillit till kirnkraften.

Det finns emellertid, enligt NRA,
inga férbud mot att bygga nya reakto-
rer utan kraftbolagen kan anséka om
bygglov pa liknande sitt som fér att kun-
na 8terstarta befintliga reaktorer.
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PERMANENT AVSTALLDA REAKTORER
I borjan av maj 2015 meddelade JAIF att
fem av Japans reaktorer permanent ska
tas ur bruk:
e Mihama 1 och Mihama 2 (PWR).
Agare: Kansai Electric Power.
® Genkai1 (PWR)
Agare: Kyushu Electric Power
e Shimane 1 (BWR)
Agare: Chugoku Electric Power
e Tsuruga1(BWR)
Agare: Japan Atomic Power

Enligt JAIF grundar sig beslutet, som
fattats av NRA, p3 att reaktorerna nu har
uppnétt eller 4r nira att uppnd sin tek-
niska livslingd pa 40 ar. Reaktorer i Ja-
pan kan dock drivas lingre dn 40 ar om
den japanska kirnkraftsmyndigheten
godkinner livstidsférlingningen. Enligt
JAITF vilar beslutet pa vilgrundade analy-
ser, dir tid och nédvindiga investeringar
har vigts mot de nya sikerhetskrav som
uppstillts av NRA.

Kraftbolagen kommer, enligt JAIF,
att utféra nédvindiga sikerhetsinspek-
tioner innan avveckling och rivning
av reaktorerna kan ske. Kansai Electric
Power Company uppskattar att kostna-
derna for rivningen av blocken Mihama
1 och 2 kommer att uppga till omkring
280 miljoner dollar ("2,4 miljarder SEK)
per block.

Utéver de fem reaktorblocken som
ska avvecklas finns 43 reaktorer i landet
som potentiellt kan dterstartas. m



Karnkraft
| Belgien

Elférsorjningen i Belgien framstér som
alltmer bekymmersam. Nira hilften av
elproduktionen sker i landets tva kérn-
kraftverk. Men reaktorerna r gamla och
driften har pa senare ar kantats av en rad
problem, vilket lett till att bara hilften av
elproduktionskapaciteten &r tillgénglig.
Har foljer en genomgang om situationen
for reaktorerna i landet.

Problemen stilldes pa sin spets i hostas
da oron &ver att ha en s8 stor del av kiirn-
kraften avstilld infér den kommande
vintern blev ytterst pataglig. Bland annat
diskuterades riskerna for stora strémav-
brott och foérméagan att kunna hantera
dessa utan samhillsskada. Méanniskor
maste kunna tas sig till sina jobb pa ett
sikert sitt, tdg och trafiksignaler méste
fungera, sjukhus maste ha tillging till el
och s3 vidare.

Mot den bakgrunden ifrigasitts nu
alltmer beslutet att avveckla samtliga av
landets sju reaktorer, vilket fattades av
parlamentet r 2003.

I stéllet féreslar nu den nuvarande re-
geringen forlangda driftstider med tio ar
for de tva dldsta reaktorerna, Doel 1 och
2, vars driftstillstdnd annars upphér det-
ta ar. Bada fasades in pd nitet 1975 och
har vardera en installerad effekt pa 433
MWe. Lagforslaget om foérlingda drifts-
tider véintas gd igenom i parlamentet se-
nare i ar.

Belgiens tvd karnkraftverk &gs av
Electrabel, som ingér i den franska ener-
gikoncernen GDF Suez. Anliggningarna
ar placerade i Doel, vid inloppet till Ant-
werpen respektive Tihange nira Liége
vid floden La Meuse, och cirka go kilo-
meter sydost om Bryssel.

Kiarnkraftverket Doel ligger for 6v-
rigt i Europas mest titbefolkade omrade
med g miljoner invdnare inom 75 kilo-
meters avstand.

Samtliga reaktorer &r av tryckvatten-
typ och har en sammantagen effekt pd 5
943 MWe. Doel 1 och 2, som nidmns ovan,
ir de minsta och har vardera en installe-
rad effekt pa 433 MWe. De 6vriga reakto-
rerna ir i storleksordningen 1 ooo MWe.

Utover kirnkraftens nira so procen-
tiga bidrag till elférsorjningen sker elpro-
duktion med fossila brinslen (cirka 40
procent) och med férnybar teknik (drygt
7 procent - mest fran vindkraft och solel).

Karnkraftverket Doel. Foto: Electrabel

Importméjligheterna ir begrinsade,
maxkapacitet dr cirka 3 500 MW via led-
ningar till Nederlinderna och Frankrike.
Det finns dock planer pa att 6ka kapaci-
teten genom att bygga ut elniten si att
el kan importeras dven fran England och
Tyskland.

P4 senare ar har den belgiska kirn-
kraften, som nimns inledningsvis, drab-
bats av en rad problem.

Doel 3 och Tihange 2 dr avstingda pa
grund av sprickor i reaktortanksystemet,
vilka forst observerades &r 2012 genom
en inspektion med ultraljud. I juni 2013
aterstartades Doel 3 och Tihange 2 men
stingdes aterigen i mars 2014 efter "ovin-
tade resultat” frdn andra tester 4n de som

Karnkraftverket Tihange. Foto: Electrabel
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rort reaktortanken. Detta enligt kil-
lan NucNet, men det ir oklart vad som
egentligen 3syftas med detta.

Enligt planen skulle problemen va-
rit dtgirdade nu i sommar med férnyad
start den1 juli men myndigheten FANC
(Federal Agency for Nuclear Control) har
begirt att fa forlinga granskningen till
november 2015 innan ett drifttillstdnd
kan ges.

Vidare drabbades ocksa Doel 4 i au-
gusti 2014 av stora turbinskador nir en
arbetare av misstag eller medvetet 6pp-
nade en ventil f6r olja till ena generatorn.
Huruvida det ror sig om sabotage eller
inte dr dnnu oklart.

Som om detta inte vore nog intraf-
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fade i november 2014 en brand i flera
elkablar utanfér reaktorn i Tihange 3.
En talesperson fér Electrabel uppger att
orsaken var av teknisk art (snarare dn
minskligt felhandlande) och att reak-
torn automatiskt kopplades bort fran
elnitet nir branden intriffade.
Sammantaget innebér detta att halva
Belgiens kirnkraftskapacitet for nirva-
rande inte #r tillginglig for elproduktion.

EN MAJORITET FOR KARNKRAFT

Nir det giller opinionsliget fér kirn-
kraften i Belgien (baserat pd en un-
dersokning av Belgian Nuclear Forum,
BNE, 30 mars 2015) s framgir det att
en majoritet, 63 procent, av belgarna ir
for kirnkraft som en del av landets en-
ergimix. Av dessa féredrar 75 procent en
kombination av kdrnkraft och férnybara
energikillor.

Regeringens forslag att foérlinga
drifttillstdnden fér Doel 1 och Doel 2
med tio ar stéds av 51 procent. Enligt un-
dersdkningen har andelen som anser att
kdrnkraft har mer positiva dn negativa
effekter 6kat fran 54 till 58 procent se-
dan ar 2013.

De tre viktigaste aspekterna av kirn-
kraft anser belgarna vara tillgéinglighet
(24 procent), priset pa elektricitet (13
procent) och att kdrnkraft inte slipper
ut koldioxid (12 procent).

Enligt undersdkningen siger sig 75
procent vara inférstddda med att en av-
veckling av kérnkraften kan innebira
dkad risk fér strémavbrott och hogre
elpriser. Vidare anser 78 procent att det
skulle bli svart att hitta en ersittning fér
kirnkraft, vilket dr en 6kning med nis-
tan 10 procent sedan &r 2013.

Enligt undersékningen anser vidare
25 procent att det dr nodviandigt att byg-
ga nya kirnkraftsreaktorer. Denna andel
dkade till 50 procent nir de tillfrigade
dven fick ta stillning till risken fér bris-
tande forsérjningstrygghet.

Minniskor som kianner att de 4r min-
dre informerade om kirnkraft ar i lagre
grad for tekniken - 65 procent kinner
att de &r ofullstindigt informerade och
44 procent svarade att de dr Sverens om
att kirnkraft inte slipper ut koldioxid~
Det senare kommenteras av BNF med
att bittre informationsinsatser behévs
med avseende pé koldioxidfragan. Hela
undersékningen (pd franska) &terfinns

pa: https//www.forumnucleaire.be/nos-
sondages-dopinion M

* Anm. I strikt bemirkelse slipper kdrnkraft ut
koldioxid riknat &ver hela sin livscykel men dessa
mingder 4r ytterst smé jamfért med utslippen pd
grund av férbrianning av kol, olja, naturgas, torv, och
biomassa.

Skatt pa kédrnkraft
— i Sverige och i omvérlden

| Sverige tas skatter och avgifter ut vid produktion av el i form av fastighetsskatt, skat-
ter och avgifter pa brénslen, skatt pa kirnkraft samt utsldpp av konventionella Zmnen

som koldioxid till atmosfaren. Har foljer en liten sammanstéllning om vilka skatter som

finns pa kdrnkraft, andra kraftslag och hur det ser ut i omvirlden.

GENERELLA SKATTER OCH AVGIFTER
PA ELPRODUKTION | SVERIGE

I Sverige belastas alla anliggningar som pro-
ducerar elstrom med en generell industriell
fastighetsskatt. Denna fastighetsskatt ut-
gér frdn o5 procent av taxeringsvirdet fér
alla typer av anliggningar utom fér vatten-
och vindkraftverk som beskattas med 2,8
respektive 0,2 procent av taxeringsvirdet.
Dessa siffror giller fér perioden 2013-2018
efter ett regeringsbeslut &r 2012.

Enligt berikningar gjorda av Svensk
Energi ger fastighetsskatten ett paslag pa
8,9 6re/kWh for vattenkraft medan vind-
kraft och kdrnkraft kommer undan med
0,4 respektive 0,3 6re/kWh. Fér 6vriga vir-
mekraftverk varierar kostnaden mellan o,1
till o,5 6re/kWh. Noterbart dr ocksé att alla
avstillda reservkraftverk #r nolltaxerade
och betalar dirmed ingen fastighetsskatt.

Betriffande solkraft finns det enligt
skatteverket inte ndgon specifik berdk-
ningsmodell for fastighetskatt p&d kom-
mersiella solkraftsanliggningar. Det ir
endast négra fa storre anliggningar som
har taxerats med den vanliga s& kallade
produktionskostnadsmetoden och da
uppgdr skatten till o,5 procent av tax-
eringsvirdet. I en Elforsk-rapport (14:40)
gjord av WSP uppskattas taxeringsvirdet
motsvara en kostnad av o,5 6re/kWh.

Elproduktion genom kondenskraft-
och kraftvirmeverk (exempelvis kol eller
gas) ir belastad med en energi- och kol-
dioxidskatt. Biobrinsle- och avfallsan-
laggningar belastas dock inte med denna
skatt. For ett nytt kolkraftverk skulle
kostnaderna for energi- och koldioxids-
katt hamna pa ungefir 1,3 respektive 5,8
6re/kWh, enligt berikningar fran WSP.
Dessutom tillkommer ytterligare skatter
pa utslidpp for svavel och kviveoxider.

Nir det giller skatt pa hjlpkraft dr den
elektriska kraft som forbrukas i samband
med framstillningen av elektrisk kraft
skattebefriad. Dock maéste elproducenten
betala energi- och koldioxidskatt vid anvin-
dande av fossila brinslen fér att producera
hjélpkraft till anldggningen. Karnkraftverk-
en behover inte betala skatt for olja som
forbrukas i anliggningen och anvinds for
motordrift eller uppvirmning i processen.

Energiforsk | KARNKRAFT | VAR OMVARLD

SKATTER OCH AVGIFTER SOM AR
SPECIFIKA FOR KARNKRAFT | SVERIGE
Sedan ar 1984 har el som producerats i
kirnkraftverk beskattas med en produk-
tionsskatt, som beskattar producerad el
(6re/kWh),. Under ar 2000 gjordes pro-
duktionsskatten om till en effektskatt,
som innebidr att den baseras pad respek-
tive reaktors termiska effekt (virmepro-
duktionsférméaga). Diarfor dr denna skatt
numera oberoende av hur mycket el som
produceras i anlidggningen, med undan-
tag for anldggningar som ir avstillda un-
der en sammanhingande period lingre
go dagar da avdrag med 415 ke/MW far
goras. Senast hojdes effektskatten ar
2008 (med 24 procent) med en fiskal mo-
tivering i en tid d& elpriserna var relativt
héga. Fran och med 1 augusti 2015 foreslar
regeringen att effektskatten hojs med 17
procent till 14 770 kr per MW och ménad.
Om man riknar med 2014 ars elproduk-
tion av de tio reaktorerna i Sverige med-
for hojningen av effektskatten en dkad
produktionskostnad med ungefir 1,1 6re/
kWh, till ungefir 7,8 6re/kWh.

Skilen som regeringen anger till hoj-
ningen ir att beakta "fordndringarnaiden
allmdnna prisutvecklingen, dels ddrutéver
skapa ytterligare finansiellt utrymme”, det
vill siga terigen en fiskal motivering.
Enligt regeringens berikningar kommer
forslaget ge staten en arlig nettointikt
om 250 miljoner kronor.

Fér att ticka kostnaderna for framti-
da slutférvar av anvint kirnbrinsle samt
kdrnavfall som uppkommer i samband
med avveckling/rivning av kirnkrafts-
reaktorerna betalar kraftbolagen en in-
dividuell avgift per producerad kWh fér
varje anliggning till kdrnavfallsfonden.
Avgiften hojdes ar 2012 med 120 procent,
frén i genomsnitt 1 6re till 2,2 dre per
producerad kWh. Fran och med 1 januari
2015 dr dock avgiften numera 4 6re/kWh.
Barsebick betalar fortfarande in en kirn-
avfallsavsgift som i dagslidget r 1 042 mil-
joner per ar. Utdver detta méaste reaktor-
innehavarna stilla sikerheter till staten
pa sammanlagt 26 miljarder for ar 2015.

For att betala kostnaden fér avveck-
lingen av dldre kirntekniska anldggning-
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ar, som nagra anliggningar pa Studsviks-
omradet och kraftvirmereaktorn i Agesta
betalar kirnkraftsbolagen en avgift som
regleras av den sd kallade Studsvikslagen.
Nuvarande avgift dr pa o,3 6re/kWh och
senast denna avgift héjdes var &r 2007.

Enligt berikningar fran SWECO
som presenterades pé Energiforsks &r-
liga kdrnkraftsseminarium i januari 2015
uppgdr den totala kostnaden foér kirn-
kraftsbolagen nir det giller skatter till
ungefir 11 6re/kWh (11,4 €/ MWHh). Det
ska dock papekas att den planerade héj-
ningen av effektskatten inte r inklude-
rad i den kostnaden.

SKATTER OCH AVGIFTER UTOMLANDS
PA KARNKRAFT
Hur ser d& beskattning av kirnkraft ut
utomlands? Nir det giller Europa va-
rierar avgifter och skatter pd karnkraft
ganska mycket, bdde vad giller syfte och
storlek. I vissa linder finns endast en total
produktionsskatt som ska ticka in bade
kostnad for hantering av anvint brinsle
och avfall samt eventuella "straffskatter”.
Det land i Europa som har den hég-
sta produktionsskatten dr Tyskland,
dir man fir betala ungefir 13 6re/kWh
(14 €/MWHh). Det ska dock pépekas att
inga ovriga avgifter tillkommer utan
det dr den totala produktionsskatten.
Samma foérhallanden giller for Belgien,
dir dock produktionsskatten dr betydligt
lagre, ungefir 4,6 6re/kWh (5 €/ MWh).
Ruminien har en produktionsskatt pa

SAMMANSTALLNING AV SKATTER OCH AVGIFTER
FOR KARNKRAFTEN FOR LANDER | EUROPA

Avgifter och skatter pa
karnkraft (6re/kWh
Land (cirkavirden) Kommentar
Belgien 4,6 Total avgift
England 5,5 Klimatforandringsskatt
Finland 1,9 Fastighetsskatt +Kérnavfallsfond
Frankrike | 0,95 Tillkommer gor effektskatt pa 29 kr/kW och avgift till
IRSN (6 miljoner kr per reaktor). Motsvarar ungefér
0,4 6re/kWh fér en 1000 MWel reaktor med go% i
tillganglighet.
Sverige m Alla skatter och avgifter pa kdrnkraft fére effekt-

skatthajningen 2015. Hojningen medfér ytterligare 1
ore i total skatt och avgiftskostnad foér kirnkraft.

Ruminien | 1,9

Técker kdrnavfallshanteringskostnaden

Tyskland |13

Total avgift

1,9 6re/kWh som ska ticka kostnader
for hantering av det radioaktiva avfallet.
Inga andra skatter eller avgifter liggs pa
for de rumianska kirnkraftsigarna.

For Finland &r den totala skatte- och
avgiftskostnaden ungefir 1,9 6re/kWh,
dir en femtedel utgors av fastighetsskatt
medan resten #r tinkt att ticka kostnader
for det finska kirnavfallsprogrammet.

I England kan skatten péd kirnkraft
Sversittas till 5,5 6re/kWh, som hirstam-
mar fran en klimatférindringsskatt som
industrin i England betalar och som satts
av den brittiska regeringen.

Skatter och avgifter fér de franska
kirnkraftverken utgoérs av flera olika
delar. Bland annat ska det franska strél-
nings- och sikerhetsinstitutet IRSN fi-
nansieras ("6 miljoner kronor per reaktor
och 3r), ytterligare "forsknings- och om-
virldsbevakningsskatt” p& ungefir o,25
6re/kWh. Dirtill tillkommer en kirn-
kraftsskatt pd ungefir o,7 6re/kWh och
en effektskatt som betalas for samtliga
produktionsenheter oavsett kraftslag for
installerad effekt 6ver 5o MW som &r un-
gefir 29 kr/kW (f6r karnkraft). m

KORTARE NOTISER fran karnkraftsvarlden

Kyltorn fardigstéllda
pa Loviisa

Pa kirnkraftverket Loviisa har nu Fortum
fardigstallt ett unikt och nytt lyftkylnings-
system, som sitter punkt fér ar av utred-
ningar fér att kunna 6ka den nukledra
sikerheten vid forlust av kylning via
havet. Enligt Fortum kommer kyltornen
att kunna kyla reaktorerna och brénsle-
bassdngerna vid extrema férhéllanden
dér havet inte &r tillgangligt for kylning,
exempelvis en oljekatastrof i Finska viken
eller naturliga fenomen som algblomning.

Runt &r 2000 uppdagades det i PSA-
analyser for kdrnkraftverket i Loviisa att
risken fér oljeutsldpp i Finska viken var
storre 4n man tidigare trott, pa grund av

Ett av de nya kyltornen pa Loviisa. Foto: Fortum

dkad produktion och hantering av olja i
omréadet. Konsekvenserna av ett utslipp
skulle da kunna leda till att man férlorar

Energiforsk | KARNKRAFT I VAR OMVARLD

den primira kylkillan, havet, s3 kallad
"Loss of Ultimate Heat Sink, LUHS”. Den
nya riskbedémningen initierade en ut-
redning om hur férlorad kylkilla skulle
kunna férhindras.

Konstruktionen och byggandet av
kyltornen hade allts3 inget att géra med
olyckan i Fukushima, utan pabérjades re-
dan innan haverierna i Japan. Dock tog
projektet paus efter Fukushimahindel-
sen och man tog in erfarenheter darifran.

Utredningen kom efter flera &rs ar-
bete fram till att nykonstruerade kyltorn
skulle kunna 16sa problemet med forlo-
rad bortférsel av restvirmet via havet.
Andra alternativ som ocksd har utretts
ar vattenlagring pa anliggningsomradet,
nyttjande av en nirliggande sjé och till
och med dumpning av restvirmen ner i
berggrunden. Emellertid var kyltornslos-
ningen den enda l8sningen som gav en
sikrad langtidskylning av reaktorn. Lo-
viisa har redan reservsystem for havsvat-
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tenkylning, men det nya luftkylnings- :

- APRI-seminarium februari 2015

systemet okar ytterligare sikerheten p3 :

anldggningen.

andra kraftanldggningar, men det &r f6r-
sta gdngen det byggs for ett kdrnkraft-

reaktorhirden respektive

spektivet.

Kyltornen bestar av s kallade fenade
tubknippen, fliktar med drivenheter, an-
slutningsror samt en stalbidrande skydds-

struktur. Ett foto av en kyltornsbyggnad :
* nidr det giller att genomfdra experi-
. ment och berikningar for att forstd och
: modellera hirdsmalteférlopp. Syftet ar
¢ att avgora ifall en smalt hird kan kylas
: vilket 4r av avgérande betydelse f6r den
: svenska haverihanteringsstrategin. Den
. svenska strategin gir ut pa att med alla
: medel forsoka fa in vatten i reaktortan-
. ken dven om all kraftférsorjning for-
¢ svunnit pd anliggningen. Ifall detta inte
¢ lyckas kommer den smilta hirden att
! ta sig igenom reaktortanken och fér ett
: s3dant fall inriktas strategin istillet pa
: att 1ta hirdsmiltan rinna ner i en djup
¢ vattenbassing. En mingd parametrar och
: variabler paverkar méjligheterna att kyla
. hirden under hela detta férlopp:

: ® Haverisekvensen i sig (tidsforlopp,
torns resteffektkylningssystem och det :
: ® Flode for inpumpat vatten
ponentkylsystemet pa varje block. Rest- :
transporterar :
bort restvirmen frén hirden via primér- :
systemet och sekundirsystemet trans- :
porterar restvdrmen ut ur anldggningen.
Kylforloppet sker genom naturlig kon- :
vektion. Vanligtvis kyls sekundirsyste- :
met av havsvatten men om havsvatten :
inte 4r tillgingligt kan de nya kyltornen :
bistd med bortférsel av restvirmen frin :

visas nedan och det #r alltsd inget kyl-
torn av det slag och som man vanligen
forknippar med kirnkraft, men som ir
mycket vanliga i exempelvis Frankrike
och USA. Byggnadernas dimensioner
ir ungefir roxisxio meter. Kyltornen ir
byggda fér att kunna std emot en kon-
struktionsstyrande jordbdvning utan att
sikerhetsklassade komponenter skadas.

Eftersom kyltornen har en force-
rad luftkylningsfunktion, som drivs av
flaktar, innebér detta att de inte skyddar
mot den typ av hindelse som intriffade
i Fukushima, dir man fick ett langvarigt
bortfall av all vixelstrém. Strommen till
kyltornen tas ifrdn anldggningens reserv-
kraftsystem.

Det ena tornet ir anslutet till reak-

andra tornet ir anslutet till mellankom-

effektkylningssystemet

sekundirsystemet.

Det ungerska foretaget GEA EGI :
Contracting/Engineering har levererat :
kyltornen. Kostnaden fér sjilva byggna- :
den uppskattas till ungefir 20 miljoner :

kronor.

I Sverige finns inga liknande planer :
som de som har genomférts pé Loviisa. :
Men frdn och med 2018 stiller SSM som :
krav att det ska finnas oberoende system :
fér hardnédkylning pa anliggningarna. :
For exempelvis Forsmark planeras ett :
oberoende hirdnédkylsystem som, fran :
en vattentank pa gérden, ska kunna mata :
in vatten i primirsystemet vid en hin- :
delse av typ bortfall av kylning frén ha- :
vet eller bortfall av all vixelspinning. m

KTH har virldsledande kompetens

tryck, temperatur etc.)

Angexplosionsférssk pa KTH. Foto: KTH
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Det nya kylsystemet har anvints pa Under tvé dagar i februari 2015 avrapporterades den verksamhet som bedrivits i

. tre-arsprojektet APRI 8 (Accident Phenomena of Risk Importance). APRI &r ett

¢ samarbetsprojekt mellan tillstandshavarna (RAB, FKA och OKG) och stralsakerhets-

verk, uppger Fortum. Kyltornen har tvé :  ,disheten (SSM) inom omradet svara haverier. Projektet har som syfte att stodja

enheter for forcerad luftkylning per torn :

och ska kunna kyla bort restviirmen frén : forskning inom ndmnda omrade pa Chalmers och KTH och bedriva internationell

brinslebas- : omvérldsbevakning. APRI-projekten bedrivs i trearscykler, under perioden 2012-2014

sangerna som kan antas vara fulla med : arbetades alltsa med APRI 8.

brinsle. Kylningen #r tinkt att fungera :

bade i det korta respektive det ldnga per- :

¢ Tva huvudomréden kunde urskiljas inom
. APRI 8, forskning kring majligheter att
¢ kyla en smilt hird i eller utanfér reaktor-
. tanken och haverikemi i inneslutningen.

e Hirdsmiltans temperatur vid tank-
genomsmaltning

® Porositet i smiltan

e Viskositet i smiltan

® Vattnets temperatur i bassingen

Det &r inte alltid sjilvklart att avgora i
vilken riktning parametrar och variab-
ler verkar, men som exempel kan nim-
nas att hog porositet och 1ag viskositet
ir gynnsamt ur kylbarhetssynpunkt.
Av sirskild betydelse ur risksynpunkt
ir &ngexplosioner, som kan intriffa nir
hirdsmiltan moter det kalla vattnet un-
der reaktortanken, och som i sin tur kan
orsaka skador pd inneslutningen.

KTH har under APRI 8 slagit in pd en
delvis ny vig i sin forskning. Arbetet har
inriktats pa att kombinera deterministis-
ka och sannolikhetsbaserade beriknings-
metoder enligt ROAAM (Risk Oriented
Accident Analysis Methodology) en meto-
dik som utvecklats i USA. Man kombi-
nerar dirvid berdkningar och analyser av
fysikaliska férlopp med sannolikhetsbe-
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rikningar for att dessa ska intriffa. Det
arbete KTH bedriver ska i férlingningen
kunna landa hos och anvindas av till-
stdndshavarna i diverse haverikoder. Till-
sammans med anliggningsspecifika data
kan f& fram sannolikheten att en smalt
hird kan vara kylbar i reaktortanken el-
ler i en vattenmassa under reaktortanken
samt sannolikheten f6r att en dngexplo-
sion kan intriffa. Arbetet har kommit
halvvigs under APRI 8 och kommer att
avslutas i nista projekt, APRI g.

Vid Chalmers har forskning kring
kemins betydelse for utslappt aktivitet
(kalltermen) vid ett svart haveri bedri-
vits. Framfor allt har olika organiska
dmnen i kablage, mélarfirg och oljor
undersékts vad giller deras reaktioner
med jod. S&dana reaktioner kan bilda or-
ganiska jodféreningar som ir lattflyktiga
och som ir svara att finga i haverifilter.
Mekanismer som styr denna bildning
har kartlagts pd Chalmers. Dessutom
har flera metoder féreslagits som effek-
tivt kan finga organiska jodféreningar
bade i inneslutningen och i haverifilter.
Resultaten 13g till grund fér en doktors-
avhandling som presenterades vid Chal-
mers i april i ar.

Férutom forskningen om jod har ock-
sa reaktioner och transport av rutenium i
och utanfor inneslutningen studerats pa
Chalmers. Rutenium har en komplicerad
kemi dir flyktiga ruteniumféreningar
kan bildas, deponera pa ytor, aterfor-
angas fran dessa och potentiellt sliappas
ut till omgivningen. Chalmers bedriver
tillsammans med den finska forsknings-
och teknikorganisationen VTT ett sam-
arbete pé detta omrade.

Sammantaget var det en stor mingd
nya forskningsresultat som kraftverken
och myndigheten fick ta del av genom en
iinternationell jamfGrelse liten finansiell
insats. Resultaten fran forskningsprojek-

Forsokuppstillning pa Chalmers fér experiment pd jod och rutenium. Foto: Chalmers

ten ir inte tinkta att direkt omsittas pa
kirnkraftverken utan forst behéver de
virderas genom internationella jagmférel-
ser varefter de kan byggas in i limpliga
berdkningskoder som sedan anvinds av
respektive tillstdndshavare vid analys av
svéra haverier. m

Fakta:

Sammanstillning av antalet reaktor
i virlden, i drift, under konstruktion,
planerade, startade och permanent
avstillda under 2015 (maj 2015)

Antalet reaktorer i drift: 438"

Antalet startade under 2015:
5 (4 PWR iKina, 1 PWR i Korea)

Antalet permanent avstillda under 2015:
5 (2BWR, 3 PWR, alla i Japan)

Antalet reaktorer som byggs:
67 (bland annat 23 i Kina, 9 i Ryssland,
6 i Indien)

Antalet planerade:
96 (bland annat 41i Kina, 22 i Ryssland
och16 i USA)

Kalla: IAEA

* Det har framkommit kritik mot IAEA att organi-
sationen &verdriver antalet reaktorer som &r drift.
Det #r dérfor vért att papeka att i siffran dver an-
talet reaktorer i drift inkluderas bland annat de ja-
panska reaktorerna som potentiellt kan &terstartas.
|AEA raknar alltsé in i reaktorer i drift, de reaktorer
som 4r avstéllda men som planeras aterstartas.
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