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Remissvar promemoria Finansiering och riskdelning vid investering
i ny karnkraft Fi2024/01624

Till Finansdepartementet

Karnkraft ar en mycket betydelsefull del i det svenska elkraftsystemet som, utéver energi och
effekt, aven har sarskilda egenskaper som bidrar till spanningsreglering och
frekvensstabilitet. KTH valkomnar utredningen och promemorian som ar ett viktigt steg for
att tydliggora och etablera finansiella villkor for en mojlig utbyggnad av karnkraft i Sverige.
Liksom for alla kraftslag sa ar det viktigt att karnkraften far ersattning for sitt bidrag och
betalar for de kostnader som orsakas. Den foreliggande utredningens forslag pa ett system for
finansiering av karnkraft ger en inblick i kostnaderna.

Nedan sammanfattas ett antal specifika kommentarer och fragor vilka framkommit vid
diskussion kring denna promemoria med KTH:s fakultet.

Det bidrag som tillkommande karnkraft kan ge i termer av rotationsenergi for
frekvensstabilitet och spanningsreglering ar sjalvklart positivt, men inte kvantifierat till en
tillfredsstéllande niva i forhallande till kostnaderna, varken i utredningen eller i
underliggande material. Det saknas djupare analys av hur alternativa teknologier kan
stabilisera elsystemet samt hur kostnaden beror pa val avimplementering. Eftersom Sverige
har en varldsledande position inom teknologier for stabilisering av elsystem bor det vidare
utredas.

Utredningen foreslar att endast tillata stéd for installationer om "minst 300 MW effekt” (2 §),
vilket motiveras med Svenska Kraftnéits gransvirde for anslutning till hogspanningsnitet. For
det forsta bor det tydligare framga om det handlar om elektrisk effekt eller termisk effekt.
Med industrins omstallning till klimatneutralitet som grund bor dven varme fran nya
reaktorer ses som en avgorande resurs som kan anviandas framgent och detta har utelamnats
helt ur utredningen. Stodet borde alltsa inte villkoras till att enbart forstarka elnatet som nu
foreslas. For ovrigt, om en ny mindre reaktor skulle installeras vid ett redan existerande
kraftverk som 6verskrider 300 MW elektrisk effekt borde d&ven denna reaktor kunna stodjas.
Detta kan gora forslaget mer teknikneutralt och 6ppet for nista generations reaktorteknik
som ofta utformas i mindre format. Forslagets nuvarande formulering, kopplat med
utredningsdirektivets fokus pa skyndsamhet innebar att investeringar hogst troligtvis
kommer ske i befintlig vattenkyld kiarnkraftteknologi. Inom landet finns idag begransad
kompetens, och relativt svag industriell forméga for bygge av reaktorer baserade pa denna
karnkraftsteknologi. Parallellt med utbyggnad av kiarnkraft kommer déarfor kravas omfattande
satsningar pa kompetensuppbyggnad.

I Sverige pagar omfattande forskning och utveckling inom kommande kiarnkraftsteknologier,
liksom inom teknologier for styrning och optimering av férnybara elkraftsystem.
Skyndsamheten som framgar i forslaget riskerar likrikta storskaliga satsningar mot betydande
investeringar i befintlig karnkraftteknologi, pa bekostnad av andra alternativ. Detta kan
darmed utarma mojligheterna att stodja forskning, utveckling och kompetensuppbyggnad pa
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framtida karnkraftsteknologi, samt andra teknologier for styrning och optimering av
elkraftsystem, dar Sverige har en mojlighet att ta en tatposition. De stora subventionerna som
antagligen kommer riktas till nuvarande teknologi, som for narvarande foretradesvis
tillverkas utomlands, riskerar darfor Sveriges position som ett ledande land inom den
elektrifiering som nu pagar pa global skala.

Utredningens forslag har dven potential att paverka de offentliga finanserna och statsskulden
signifikant. Med en hog grad offentlig finansiering kan EU komma att klassa ett svenskt
utbyggnadsprogram som offentlig verksamhet vilket kan paverka framtida mojligheter att
finansiera andra satsningar pa infrastruktur, forskning och innovation samt aven
valfardssatsningar i allméanhet. Vidare studier av de samhallsekonomiska konsekvenserna bor
genomforas.

Avslutningsvis vill vi understryka att KTH har en lang tradition av forskningsverksamhet
inom karnenergiteknik, elsystem och marknadsmodeller. Vi vilkomnar att anvinda denna
kunskap och utvecklade modeller for att stodja regeringen i arbetet med att implementera nya
energipolitiska mal dar finansiering och riskdelning vid investeringar i ny karnkraft ar en
central del.

Detta remissvar fran KTH har organiserats och sammanstaillts av Par Olsson vid institutionen
for fysik (skolan for teknikvetenskap). Information har samlats in brett fran kollegor pa alla
skolor pa KTH med inspel frdn Christophe Duwig (skolan for kemi, bioteknologi och hilsa),
Bjorn Engstrom (skolan for teknikvetenskap), Cecilia Hermansson (skolan for arkitektur och
samhallsbuggnad), Bjorn Laumert (skolan for industriell teknik och management), Per
Lundqvist (skolan for industriell teknik och management), Lars Nordstrom (skolan for
elektroteknik och datavetenskap), Lennart Soder (skolan for elektroteknik och datavetenskap)
och Lina Bertling Tjernberg (skolan for elektroteknik och datavetenskap).

Beslut om att avlimna KTH:s remissvar har fattats av rektor Anders Soderholm. Narvarande
vid beslutet var bitridande universitetsdirektor Fredrik Oldsjo, utredare Asa Gustafson,
ordférande for Tekniska Hogskolans studentkar Gustav Heldt och motets sekreterare Annette
Grahn.

Stockholm 2024-12-03

Anders Soderholm
Rektor
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Kompletterande remissvar till "Promemoria Finansiering och riskdelning vid
investeringar i ny karnkraft”, Finansdepartementet, Fi 2023:F, Augusti 2024
Upplaga: 2 december, 2024

KTH har lamnat in ett remissvar som vi stoder. Vi vill dock lamna in féljande komplettering.
Utredningen ar oerhort omfattande, och det behovs dirmed mycket mer detaljerade
kommentarer dn de som fick utrymme i KTH:s mer 6vergripande svar.

Av: Cecilia Hermansson: docent och forskare i fastighetsekonomi och finans, tidigare ledamot i
Finanspolitiska radet och tidigare ordférande i Klimatpolitiska rddet. Lars Nordstrom: professor i
kraftsystemstyrning och tillhérande informationsutbyte. Lennart Soder: professor i elektriska
energisystem. KTH

Sammanfattning

Karnkraft ar en viktig teknologi i dagens elsystem. Ut6over energi och effekt bidrar den med
systemstabiliserande egenskaper. Som ett tecken pa betydelsen av kraftslaget har befintliga
karnkraftverk genomgatt flera moderniseringar och insatser for effektokning. Sannolikt
pagar fortsatta planer pa ytterligare livstidsforlangning av dagens karnkraftverk. Utover detta
finns flera intressanta utvecklingsmojligheter med sméaskaliga reaktorer, nya reaktor-
teknologier, atervinning av anvant kiarnbriansle, nya siakerhetssystem etc. Denna utveckling,
d v s bade livstidsforlingning av existerande verk, och utveckling av nya teknologier stiller
krav pa kompetensforsorjning och forskning. Sverige har goda majligheter att ta en ledande
roll i utvecklingen av kommande generationer av kirnkraftsteknologi. Syftet med den
foreliggande utredningen ar dock inte att stodja sddan teknisk utveckling utan istallet att sa
snabbt som mojligt komma till beslut om storskalig investering i redan etablerad
karnkraftsteknologi. Det dr av mycket stor betydelse att denna skyndsamhet inte férhindrar
den nodvandiga kompetensuppbyggnaden och tekniska utvecklingen som behover ske pa
omradet.

Det ar i grunden en politisk friga om kostnaden for elkraftssystemet ska hamna pa
elkunderna eller pa skattebetalarna. Men oavsett storleken pa statens inblandning i
finansieringen sa ar det centralt att man far ett kostnadseffektivt totalt elkraftssystem dar
kraftverk konkurrerar med sina formagor, dar man far betalt fo6r vad man bidrar med och far
betala for de kostnader man orsakar. Det ar darfor mycket vilkommet att det kommer en
utredning som beskriver karnkraftens bidrag och kostnader samt metoder for att gora
karnkraften till en attraktiv mojlighet for investerare. Investeringskostnaden for
tillkommande karnkraft bedoms i utredningen vara “8o miljoner kronor/MW” ( [1] sidan 84)
vilket dr hogre an tidigare uppskattningar. Férutom detta grundantagande beaktas dven en
mojlig kostnadsoverskridande om 100 procent ( [1] sidan 181) i avsnittet om riskdelning. Det
ar alltsa dessa kostnader som skall stillas i relation till de nyttor som den tillkommande
karnkraften kommer ldmna som bidrag till elsystemet.

Vi menar att utredningen inte har klarat av att visa att kostnaderna motsvarar nyttan med
investeringen. Vi stiller oss darfor inte bakom forslaget om finansiering och riskdelning av ny
karnkraft enligt utredningens modell. Vart remissvar ar indelat i tre delomraden, paverkan
péa elsystemet, elmarknaden samt samhéllsekonomin och de offentliga finanserna.
Slutsatserna fran dessa sammanfattas nedan och finns beskrivna i efterféljande avsnitt:

Paverkan pa elsystemet

e Tutredningen argumenteras i flera ssmmanhang att en satsning pa kiarnkraft 4r motiverat
utifran dess egenskaper som systemstabiliserande. Tyvirr ar dessa motiveringar mycket



daligt underbyggda och inte i ndgon storre omfattning kvantifierade. Det ar ddrmed inte
mojligt att utifrdn systempaverkan hiavda att just kirnkraften skulle erhélla en specifik
skattesubvention av den storleksordning som foreslés i utredningen.

Sett utifran elsystemets behov har denna utredning haft ett alltfor begransat uppdrag, d vs
enbart studera ca 40 TWh elproduktion av ett totalt behov som ar mycket storre. Vidare
missar utredningen, pa grund av direktiven, helt att undersoka andra alternativa teknologier
som kan bidra med motsvarande systemnyttor som karnkraften.

Paverkan pa elmarknaden

Det foreslagna programmet antas i rakneexempel ge 5000 MW ny karnkraft vilket skulle
motsvara 40 TWh/ar i ny elproduktion. Den antagna framtida elkonsumtionen i Sverige
ar "minst 300 TWh/ar” (sidan 77). Om man ser fram till 2050 kan man anta att
vattenkraften finns kvar (ca 65 TWh/ar), mojligen dagens karnkraft (ca 55 TWh/ar).
Dagens vindkraft maste troligen delvis ersittas, och dven dagens kraftvirme star under
ekonomisk press. Det behovs darmed minst 180 TWh ny elproduktion varav detta forslag

darmed star for ca 22 procent.

Den framtida konsumtionsnivan i Sverige ar dock mycket osidker. Mycket av den antagna
tillkommande elkonsumtionen (fran idag knappt 140 TWh/ar till i olika studier 6ver 300
TWh/ar) antas komma fran okad fossilfri industrialisering. Energimyndigheten har olika
scenarier dar skillnaden mellan scenarierna "Hogre elektrifiering” och “Kénslighetsfall
industri” for Stal- och Metallverk + Kemisk Industri ar 81 TWh/ar for ar 2050, sidan 118 i
[2]. D v s det i utredningen foreslagna karnkraftsprogrammet utgor ca hilften av denna
osdkerhet. Utredningen skulle med fordel ha arbetat med olika scenarier vad géller
framtida elbehov.

I utredningen havdas, sidan 277, att ”Mot denna bakgrund bedomer utredningen att det
inte nodvdndigtvis dr sa att en utbyggnad av kdarnkraft skulle trdnga undan
vindkraftinvesteringar. Det kan till och med vara sa att kdrnkraft genom att bidra till
ett mer ldttbalanserat elsystem med storre sdakerhetsmarginaler kan oka lonsamheten i
sddana investeringar.” Utifran alla vedertagna principer for hur marknader fungerar, ar
det ett i grunden felaktigt resonemang. Sjalvklart skulle tillskottet av 40TWh
elproduktion paverka elpriset, och darmed investeringsviljan i alla slags kraftslag,
inklusive vindkraft.

Paverkan pa samhadallsekonomin och offentliga finanser

Den foreslagna fasta ersiattningen om 80 6re/kWh kommer att leda till en extra
finansiering av ny karnkraft, finansierad av ett skatteuttag, om 200-470 miljarder kronor
under 40 ar, mycket beroende pa vilket elpris som antas for framtiden. De foreslagna
statliga ldnegarantierna uppgar maximalt till 600 miljarder kronor och uppskattas
temporirt 6ka statsskulden med upp till 450 miljarder kronor, att jimféra med dagens
statsskuld om 1038 miljarder kronor. Som mest skulle statsskulden kunna 6ka med ca 60
procent.

Eftersom den offentliga finansieringsgraden overstiger 50 % under konstruktionsfasen
(utredningen anger 75 %) ar det troligt att EU kommer att klassa denna som offentlig
verksamhet. Vid en sadan klassificering kommer lanen paverka det finansiella sparandet
ett-till-ett, d v s de statliga 1an som ges under ett ar minskar sparandet och 6kar skulden
med motsvarande belopp. Givet att det finanspolitiska ramverket uppratthalls kommer
investeringen begriansa 6vrig finanspolitik utifran det balansmal som precis beslutats



inom det finanspolitiska ramverket, vilket innebar att finansieringsmodellen riskerar
aventyra satsningar i annan infrastruktur och/eller valfardsfinansiering i allméanhet.

e Utredningen sitter inte in sin modell i ett dynamiskt perspektiv dar innovation av nya
energislag, stodtjanster, mm, tas hansyn till. Storleken pa de subventioner som
utredningen foreslar riskerar allvarligt att begransa teknikutvecklingen inom andra
omraden centrala for elsystemet. Det giller inte minst mojligheten att stodja uppbyggnad
och investering i nya kiarnkraftsteknologier, men dven annan teknologi som kan bidra till
elsystemets stabilitet som t ex HVDC teknologi och andra styrbara teknologier for
elkraftsystemet. Det maste namnas att Sverige genom Hitachi Energy har en
varldsledande position inom denna typ av teknologier.

¢ Den omfattande offentliga finansieringen bor dven vigas mot den samhallsnytta som
forutses och dar utredningen inte har kunnat bedoma de samhaillsekonomiska
konsekvenserna pa ett tillfredsstillande satt. Nar det galler konsekvensbeskrivningar s
ar kravet (sidan 296) ” For att mojliggora en samhdllsekonomiskt effektiv utbyggnad av
kdrnkraft dar det avgorande att kostnadseffektiviteten analyseras. Modellerna ska
mojliggora samhdallsekonomiskt effektiva kdrnkraftsprojekt till den minsta mojliga
kostnaden for samhdllet samt ta hdansyn till karnkraftens systemnytta”, men pa sidan 35
framgar det att "Ndgon regelrdtt bedomning av den samhdllsekonomiska lonsamheten i
kdrnkraftsinvesteringar gors dock inte.” Detta innebar att utredaren inte har fullf6ljt
uppdraget eftersom man inte undersoker om finansierings- och riskdelningsmodellen ar
samhallsekonomiskt motiverad.

Sammanfattningsvis, om detta forslag genomfors sa binder man upp stora mangder
offentliga medel, med en 6kad statsskuld och ett minskat finansiellt sparande, for att tillfora
40 TWh ny elproduktion, nér det i praktiken kan behovas 180 TWh ny produktion. Vidare
riskerar man satsningar inom andra omraden — t ex nista generations karnkraft och/eller
teknologier for styrbarhet i elkraftssystem samt vilfardsfinansiering i allméinhet.

Om paverkan pa elsystemet

Karnkraft bidrar utover energi och effekt med sina systemstabiliserande egenskaper, t ex
galler detta formégan till spanningsreglering och bidraget till frekvensstabilitet genom
rotationsenergin som lagras i kraftverkens stora generatorer. Karnkraften ar dessutom till
stora delar planerbar, d v s dess bidrag till kraftsystemet kan till storre del planeras, bortsett
fran felhdndelser — vilka kan drabba alla kraftslag. Dessa bidrag till elsystemet skall stillas i
proportion till de kostnader som utredningens forslag innebar. I utredningen argumenteras
ocksa for att det ar motiverat att specifikt stodja karnkraft, bland annat pa sidan 12 med
titeln "Marknadsmisslyckanden motiverar stod till ny karnkraft”, och sedan flera avsnitt med
detaljer. Nedan foljer en analys kring barigheten i de argument som framfors i utredningen.

Om behovet av rotationsenergi

Det ar helt korrekt att rotationsenergi, i dagens elsystem, ar central for kraftsystemets
funktion. Det ar den snabba buffert som beh6vs mellan ett snabbstopp i ett karnkraftverk,
eller ett plotsligt stopp i en stor HVDC-forbindelse till/fran Kontinentaleuropa eller
Storbritannien. Vad som hant de senaste aren ar att man allt oftare kor det nordiska
elsystemet med relativt 14gre rotationsenergi. Detta har orsakats av lagre mangd karnkraft,
men ocksa storre mangder likstromsforbindelser till omvarlden, framfor allt fran sédra
Norge. Vid import sa ersitter dessa de kraftverk med rotationsenergi, vilket dirmed ger lagre
rotationsenergi i Norden jamfort med om det varit produktion i kraftverk med
rotationsenergi.



Det ar i praktiken valdigt lite upplagrad energi som finns i dessa roterande massor. Det finns
for narvarande en kontinuerlig matning av rotationsenergin i Norden [3]. Rotationsenergin i
dagslaget varierar mellan ca 120 GWs och 280 GWs. Detta avser den totala upplagrade

energin, d v s dnda ner till att de generatorerna stéar still. Det ar endast en mycket liten del av
denna energi som anvinds eftersom frekvensen i extrema fall endast gér ner till drygt 48 Hz.

Maingden rotationsenergi kan jaimforas med vad som, t ex, finns upplagrat i alla svenska
elfordons batterier, ca 11500 MWh = 41400 GWs [4], d v s ca 200 ggr mer dn den totala
upplagrade rotationsenergin i de nordiska generatorerna.

Losningen ar att man i Norden har infort ett system kallat FFR (Fast Frequency Reserve).
Med detta system klarar man av att kora elsystemet stabilt trots lagre niva pa
rotationsenergin. Ett exempel ar att foretaget CheckWatt lamnade ett bud pa halften av
behovet av FFR i Sverige [5]. Detta bestod av 84 batterier med en effekt pa minst 100 kW
fran CheckWatts olika partnerforetag. Den totala effekten var pa 43 MW. Just batterier ar
mycket lampliga da de kan reagera mycket snabbt. I borjan av 2024 uppskattades den
installerade batterikapaciteten i det svenska elsystemet till cirka 560 MW [6], fordelat pa 360
MW for hembatterier, 100 MW for batterilager i fastigheter och industrier, och 100 MW for
storskaliga batteriparker.

Kostnaden for systemtjansten FFR var under 2023 16 miljoner kronor, vilket var 0,3 procent
av den totala kostnaden for systemtjanster. Denna kostnad ska alltsa stéllas i relation till de
varden som tillford karnkraft skulle kunna bidra med i termer av 6kad rotationsenergi. For
framtiden raknar Svenska Kraftnat (i Langsiktig Marknadsanalys 2021 [7] — sidan 89) med
att rotationsenergin i det Nordiska elsystemet kan sjunka till, som lagst, 40-50 GWs framat
2045, aven med dagens niva pa karnkraft. Vi maste komma ihag att Sverige ar en del av
Norden och det finns mycket vattenkraft, och kdarnkraft, som dven kommer koras i framtiden,
savil i Sverige, Norge som Finland. D v s "noll rotationsenergi”, eller ens kritiskt 1ag, ar
knappast aktuellt for Norden. Detta kan jamforas med Irland (ett isolerat elsystem): De har
snabba reserver och kor sitt system med en l4gsta niva pa rotationsenergi om 23 GWs (ar
2022) [8]. De har som maélsittning att kunna kora systemet med 95 procent generering fran
kraftverk utan synkrongeneratorer ar 2030 [8]. Deras system &ar nagot annorlunda, med lagre
niva pa dimensionerande fel, men ambitionen att kora system med betydligt lagre
rotationsenergi dn idag ar global, dd man anvander mer likstrom och vill klara sig utan fossila
kraftverk som ocksa har rotationsenergi.

Om behovet av frekvensbalansering

Den storsta kostnaden for systemtjanster for frekvensbalansering 4r FCR-D-upp (1984
miljoner kronor under 2023, 34 procent) vilket ar kostnaden for att halla marginaler for stora
bortfall av produktion, regelmassigt karnkraftverk, eller snabbstopp av elimport.

Det ar alltsa karnkraftens egenskaper, d v s hog effekt, och plotsliga bortfall vid fel som ar
drivande for de kostnader som uppkommer genom specifikt upphandling av FCR-D. Det ska
noteras att i framtiden skulle dven stora vindkraftparker — om de kopplas bort momentant pa
grund av ett nitfel, kunna orsaka motsvarande kostnader.

Angaende "Frekvensrelaterade stodtjanster” (sidan 264) (EF i forhéllande till EP), sé skriver
utredningen: “Svenska Kraftndt redovisar inte ndgon uppskattning av kostnaderna.
Tillgdngliga studier indikerar dock att dessa inte dr sdrskilt stora.”. D v s detta ar ingen
avgorande fraga.

Angaende "Kostnader for utbyggd flexibilitet” (sidan 265): "Utredningen har inte funnit
ndgon studie som uppskattar merkostnaden for att klara driftssdkerheten och Sveriges
tillforlitlighetsnorm i ett vdderberoende system som ndr regeringens planeringsmdl for



elsystemet”. Vi delar uppfattningen att ndgon sddan studie inte har gjorts, och en sddan
studie vore mycket 6nskvard. Avsaknaden av underlag skall dock inte tas som intakt for att
subventioner for karnkraft som foreslas skulle vara ett mer kostnadseffektivt sitt att bidra till
energisystemet med frekvensbalansering, detta eftersom — liksom utredningen konstaterar —
kostnaderna sannolikt inte ar sarskilt stora (s 264).

Om behovet av spanningsreglering

Spanningen i ett elndt uppratthalls av olika komponenter, t ex synkrongeneratorer (t ex i
karnkraftverk, vattenkraftverk, kraftvirmeverk, gasturbiner), i statiska komponenter (shunt-
batterier med reaktorer och kapacitanser), eller i utrustning kopplad med kraftelektronik till
elsystemet (t ex likstromsledningar, solkraftverk, vindkraftverk, batterier, laddstationer for
elbilar, etc).

I dagslaget ar denna spanningsreglering ett "krav” som ingen far betalt for. Den tekniska
funktionen, d v s mgjlighet till krav, kan man lagga pa samtliga utrustningar. I Sverige finns, t
ex, krav pa vindkraftverk (ofta snarare krav pa hela farmer) att uppratthalla spAnningen i
anslutningspunkten. I Tyskland (troligen snart i Sverige) har man dven krav pa
solcellsanldggningar att halla spanningen i elsystem. Det ar tekniskt mojligt att uppratthélla
spanningen i en anslutningspunkt for solceller/batterier/vindkraftverk dven om de inte
producerar.

e Det star att “Kdarnkraft bidrar med systemnyttor avseende spdnningshdallning,
frekvensstabilitet och marknadstilldelad overforingskapacitet mellan elomraden
som idag inte prissdtts.”

o Nar det giller “spanningshéllning” s& ar det samma regel for samtliga
kraftslag, inget kraftslag far betalt for att halla spanningen. Nar det géller
formégan att bidra med spanningshéllning, sa kan ocksa alla kraftslag bidra,
vilket de ockséa ofta gor. Det finns regelverk som gor att vindkraft som ansluts
till elnaten méste bidra med spanningsreglering, och i Tyskland bidrar dven
smaskalig solkraft med spanningsreglering.

o Nar det giller frekvensstabilitet sa ar det korrekt att kirnkraft bidrar med
rotationsenergi, d v s ett snabbt bidrag till frekvensstabiliteten. Men det ar
ocksa sa att den storsta kostnaden for systemtjanster (FCR-D-upp) ar att ha
marginaler for snabbstopp av just kdarnkraft for att forhindra stora
frekvensavvikelser samt att det finns andra teknologier for att kompensera for
lagre rotationsenergi.

Denna utredning avser enbart statlig finansiering av karnkraft, men det finns relativt mycket
text dar man forsoker argumentera for att det ar motiverat att just karnkraft behovs, och
darmed maste erhalla nodvandigt stod. Som vi visat ovan ar dessa argument langt ifrdn
tillrackligt underbyggda.

a) Nar det géller "rotationsenergi”, sa gar situationer med l1ag rotationsenergi att hantera
med systemtjansten FFR (Fast Frequency Reserve) som i dagsldget enbart stér for en
marginell del av systemkostnaderna (mindre dn 1 procent ar 2023). For Sveriges del ar
den dominerande orsaken till behov av rotationsenergi snabbstopp i kirnkraft. For den
storsta delen av systemkostnaden (34 procent under 2023), FCR-D-upp, ar det just
behovet av marginaler f6r snabbstopp i kirnkraft som ar dimensionerande. Denna
kostnad betalas inte av de som orsakar den, utan sprids till 9o procent ut pa
elndtskunder, framfor allt konsumenter. Om karnkraften ska fa ersiattning for
rotationsenergi, sa bor man dven betala for behovet av densamma samt for de marginaler
som behdvs héllas p g a risk for snabbstopp. I dagsliaget far man inte betalt, men man
behover heller inte betala.



b)

c)

d)

Spanningsreglering kan hanteras av manga olika teknologier: karnkraft, vindkraft,
vattenkraft, solkraft, batterier, elbilsladdare, likstromsforbindelser, etc. Inget kraftslag far
idag ersattning for dessa formagor, och skulle en ekonomisk ersiattning inforas sa bor det
av flera skal gélla alla kraftslag och dven konsumtionskunder.

Det ar korrekt att det finns tillkommande kostnader for flexibilitet, vilket t. ex. nAmns i
avsnitt 10.3.2. Vitgaslager, batterier, pumpkraft, etc, kraver investeringar. Detta gor att
vardet av olika kraftslag ar olika. Vindkraft har, t ex, ett nagot lagre viarde an karnkraft
eftersom elpriserna ofta blir lagre vid hog vindkraftsproduktion medan karnkraftens
produktion ar jamnare. Men detta ar helt internaliserat i dagens elmarknad.
Vindkraftagare far lagre ersiattning an karnkraftsagare vilket t ex framgar av Svenska
Kraftnit, [7] sidan 59. Vindkraft har dven sdmre prognoser for sin produktion och far
darmed betala for kostnaden for de obalanser som orsakas, samt dven en extra “obalans-
avgift” (2025: 1.15 euro/MWh) [9]. Detta innebir att vindkraftens lagre viarde ar
internaliserat i elmarknaden.

Pa sidan 265 star det: "Andra studier indikerar dock att kostnaden for mer flexibilitet
kan vara betydande och att kostnaderna framst drivs av behovet av extra
biokraftsanldaggningar, merkostnaden for flexibilitet i vitgasproduktion och att
importflexibiliteten blir kostsam pa grund av att var vindkraftsproduktion samvarierar
med vdra grannldndernas” [10]. Det ar korrekt, men om man studerar den totala
kostnaden for elsystemet sa har den rapport som man har hanvisar till [10] (sidan 32)
utgatt fran investeringskostnader i kiarnkraft som ar signifikant lagre (37200-58000
kr/kW) an vad som antas i den har foreliggande utredningen (80 000 kr/kW). Nagon
uppdaterad utredning, med de nya kostnaderna, finns tyvarr inte. Energimyndigheten [2]
(mars 2023), har dven de en metod dar man jamfor totalkostnaden for elsystemet
(kraftverk, flexibilitet, etc) och baserar sina slutsatser pa detta. De kommenterar detta i
december 2023 [11] (sidan 4): "Kostnadsantagandet for ny kdarnkraft uppgar till 55 000
SEK/kW” och pa sidan 5: ”Utfallet for ny kdrnkraft ej robust - Nar
investeringskostnaden for ny kdarnkraft hojs med 10 procent » Gors inga investeringar i
ny kdrnkraft; « Istdllet byggs framfor allt mer havsbaserad vindkraft ut, « Mer
investeringar i gasturbiner for topplastkapacitet, « Overforingskapaciteten mellan
Sverige och grannldnderna okar, framférallt mellan Norge och Sverige”.
Energimyndigheten 6kade diarmed kiarnkraftens investeringskostnad med 10 procent. I
den har foreliggande utredningen har kostnaden antagits 6kad till 80 000 SEK/kW, d vs
+45 procent.

Utredningens egen slutsats (sidan 17) ar: "Ddrmed dr det svart att dra ndgon entydig
slutsats om kdrnkraftsinvesteringars paverkan pa elsystemets samlade
samhadallsekonomiska kostnad”. Det finns alltsa inget underlag i utredningen som visar att
karnkraften, utifran sitt bidrag till elsystemet, bor erhélla en specifik skattesubvention och
riskavvagning av den storleksordning som foreslas i utredningen.

Om paverkan pa elmarknaden

Ett motiv for stodet till kirnkraften som anges i utredningen: ”Den som investerar i ny
kdrnkraft inte vid tillfdllet for investeringsbeslut kan teckna langsiktiga prissdakringsavtal
till rimliga villkor.” Det ar formodligen korrekt, men detta giller aven andra kraftslag, d vs
detta ar inget specifikt for karnkraft.



I den foreliggande utredningen ar forslaget en konstant lagsta ersiattning om 8o 6re/kWh till
de tillkommande karnkraftverken. P4 sidan 189 framgar detaljer om den fasta ersittningen
om 80 ore/kWh: "Regeringen bemyndigas av riksdagen att ingad ett dubbelriktat finansiellt
differenskontrakt. Losenpriset ska uppga till 80 ore/kWh i 2023 ars prisniva och utga fran
en referenskapacitet om 89 procent. For att faststdlla storleken pa kompensationen enligt
kontraktet ska losenpriset rdknas av mot ett referenspris. Avrdkningen kan resultera i en
utgift eller en inkomst for staten beroende pG om losenpriset dr hogre eller lagre dn
referenspriset. Referenspriset utgors av det arliga genomsnittliga elpriset i producentens
elprisomrade pa dagen fore-marknaden. For att ovanstaende bestdmmelser ska gdlla
avtalas att produktionen sdljs pa de 6ppna fysiska elmarknaderna. Differenskontraktets
loptid ska vara 40 ar fran planerad rutinmdssig driftstart. Differenskontraktet trdader i
kraft vid rutinmdssig driftstart. Differenskontraktets generella bestimmelser ska inte gdlla
under ar ndr kdarnkraftsproducentens deltagande pa de fysiska marknaderna helt uteblivit.
Fran och med sex ar efter att rutinmdssig drift uppnatts ska referenskapaciteten berdknas
utifran det femariga genomsnittet av faktisk kapacitetsfaktor for timmar med positiva
priser.”

I ett numeriskt exempel framgar att den extra ersiattningen ar konstant, oavsett kraftverkets
tillganglighet. Den extra ersattningen utgar fran kraftverkets installerade effekt, en antagen
tillganglighet (89%) samt prisskillnaden mellan 80 6re/kWh och &rets genomsnittliga elpris.
Vid ett antaget elpris om 67 6re/kWh och en installerad effekt om 1250 MW blir resultatet for
detta ar: ” Ersattning = (0,80 — 0,67) * 8 766 * 1 250 000 * 89 %”.

Om kraftverket, av ndgon anledning, inte ar i drift hela aret tillkommer dnda denna
ersattning. Det ar enbart om “kdrnkraftsproducentens deltagande pa de fysiska
marknaderna helt uteblivit” som ingen ersattning utgar.

Det kan ndmnas att "89%” ar en, av utredningen, vald nivd. Om man ser pa
produktionshistoria for de svenska reaktorer (data fran IAEA-PRIS [12]) som f6r nirvarande
ar i drift sa ar den genomsnittliga historiska tillgangligheten enligt tabellen nedan:

Reaktor For aren Genomsnittlig Ar med energitillginglighet under
“Energy Availability 60% [12]
Factor - Cumulative”
[%]
Barsebick-1 1975-1999 80,2 % 1977, 1979, 1992, 1993
Barsebick-2 1977-2005 83,2 % 1992, 1993
Forsmark-1 1980-2023 84,7 % -
Forsmark-2 1981-2023 82,8 % 2010
Forsmark-3 1985-2023 85,7 % 2015
Ringhals-1 1976-2020 70,0 % 1979, 1983, 1992, 1997, 2000,
2009, 2010
Ringhals-2 1975-2019 67,0 % 1975-1979, 1981,1983, 1986, 19809,
1993, 2009, 2011, 2012, 2016
Ringhals-3 1980-2023 78,5 % 1982, 1983
Ringhals-4 1982-2023 81,5 % 2011, 2022, 2023
Oskarshamn-1 | 1972-2017 62,2 % 1973, 1974, 1992, 1998, 2006,
2012-2013
Oskarshamn-2 | 1975-2016 72,6 % 1976, 1992-1993, 2003, 2013
Oskarshamn-3 | 1985-2023 81,0 % 2009, 2010

Detta upplagg pa ersattningen ger en tydlig kompensation vid elpriser under 80 6re/kWh.
Upplagget indikerar att det kommer finnas incitament for att kora anlaggningen sa effektivt
som mojligt, och t ex, stanga av den vid priser som understigen driftkostnaden.



Upplagget med en fast ersiattning, oberoende av produktionen har den fordelen att den inte
orsakar en drift av anlaggningen oavsett elpriset. I Sverige har, t ex, karnkraftsanlaggningar
stangts vid 1aga elpriser [13], vilket inte detta system kommer forhindra vilket ar bra ur
samhéllsekonomiskt synvinkel. Ersattningen maste dock betecknas som generos da den
bygger pa en antagen tillginglighet om 89 procent, vilket ar betydligt hogre an vad svenska
reaktorer hittills har klarat av. Ersattningen utgar ocksa oavsett produktionsniva, forutsatt
att den inte dr noll ett visst ar. Det ar vart att notera att svenska reaktorer vid ett flertal
tillfallen haft en energitillganglighet under 60 procent, se tabellen ovan, men det foreslagna
systemet kommer anldggningar dven vid l1ag tillganglighet fa en ersiattning som om de hade
haft en tillginglighet om 89 procent.

En nagot marklig formulering i utredningen ar att de i utredningen foreslagna subventioner
och statliga 1an inte skulle paverka intresset av vindkraftsinvesteringar. Pa sidan 277 star det:
“Mot denna bakgrund bedomer utredningen att det inte nodvdndigtvis ar sa att en
utbyggnad av kdrnkraft skulle trdnga undan vindkraftinvesteringar. Det kan till och med
vara sa att karnkraft genom att bidra till ett mer lattbalanserat elsystem med storre
sdkerhetsmarginaler kan oka lonsamheten i sGdana investeringar”. Detta ar forstas direkt
felaktigt. Om man for in 5000 MW kiarnkraft i Sverige sa okar elproduktionen med ca 40
TWh. Sjalvklart har 40 TWh elproduktion en paverkan pa elpriset, allt annat lika.
Formuleringen ovan innebar att vi skulle f& samma mangd vindkraft oavsett mangden
karnkraft i systemet. Detta skulle i s fall innebara andrad utlandshandel eller dandrad
elforbrukning.

Om utredningens forslag genomfors sa innebér det att man kommer bygga kiarnkraft istillet
for andra teknologier. Det tillférda bidraget om 40 TWh, dar man har ett antagande om en
total konsumtion om ca 300 TWh, kommer péaverka elpriser, men hur mycket ar oklart da
detta utgor ca 13 procent av den totala produktionen.

Om paverkan pa samhallsekonomin och offentliga finanser

Bakgrund

I Sverige har vi sedan 1990-talet en avreglerad elmarknad. Detta innebér att de som vill
bygga kraftverk ansoker om detta, ser till att det finns finansiering samt att de erhéller en
ersittning fran de intaktsstrommar som kommer via elmarknadens olika delar. De kraftverk
som byggdes innan avregleringen inleddes hade helt andra mgjligheter till finansiering
eftersom det fanns en garanterad mojlighet att fa ersiattning fran sina kunder som inte hade
nagon mdajlighet att vilja ndgon annan leverantor. Efter avregleringen var producenter
tvungna att se till att det fanns tillrackligt med intédkter fran en konkurrensutsatt marknad.

Statens mojlighet att paverka utvecklingen av elsystemet efter avregleringen har varit att ge
olika typer av subventioner eller ta in skatter. Man skapade ocksa ett certifikatsystem som
gjorde att vissa kraftslag kunde fa ett reglerat extra bidrag. Dessa atgirder har i olika grad
stimulerat tillvixten av kraftslag fran fornybara killor. Tydliga exempel pa detta ar:

e Elcertifikatsystemet: Detta har totalt inneburit att elkunderna, via sina elleverantorer,
betalat biokraften 25,7 miljarder, vindkraften 21,3 miljarder och vattenkraften 6,6
miljarder [14]. Detta system ar numera avskaffat.

e Skattesubvention till sméskalig solkraft: Mikroproducenter kan for narvarande
erhédlla en skattesubvention om 60 6re/kWh for den el som skickas ut pa elnitet.



Denna skattereduktion kommer dock att tas bort enligt ett regeringsforslag [15].
Dessutom finns for narvarande en skattesubvention for nyinstallation av solpaneler.
Denna subvention kommer ocksa att minskas [15]. "Forslaget om sankt
subventionsgrad for installation av solceller bedoms 0ka skatteintdakterna med 100
miljoner kronor under 2025 och med 200 miljoner kronor per ar fran och med 2026.
Forslaget om slopad skattereduktion for mikroproduktion bedoms 6ka
skatteintdakterna med 680 miljoner kronor fran och med 2026.” [15].

Inforandet av subventioner initieras naturligt via politiska 6verenskommelser i syfte att
stimulera en viss utveckling av elsystemet. De tidigare och nuvarande subventionerna
ovan ar en foljd av sddana overenskommelser. Den foreliggande utredningen ar ett tydligt
resultat av den nuvarande politiska viljan att bygga ny karnkraft i Sverige. I sak ar det
detta rimligt, men det dr samtidigt viktigt att forsta storleksordningen pa de foreslagna
subventionerna for att kunna stilla dessa i relation till varandra med avseende pa
risktagande.

Utredningens forslag:

e Iden foreliggande utredningen foreslas en garanterad intakt om 80 6re/kWh for den
byggda karnkraften. Sidan 270: "Med ett genomsnittspris pa 67 ore per kWh kan den
arliga kompensationen berdknas till 1,27 miljarder per reaktor a 1 250 MW
installerad effekt.”. For fyra reaktorer innebir det en arlig kompensation om 5
miljarder kronor. Och detta ska gilla i 40 ar, d v s totalt 200 miljarder kronor.
Energimyndigheten [2] gjorde i mars 2023 bedomningen att det 1angsiktiga elpriset i
Sverige skulle hamna pa 52-59 6ére/kWh (sidan 77). Svenska Kraftnat [16] bedomde
att elpriset langsiktigt kommer hamna pa (sidan 54) ca 40-60 6re/kWh ar 2030-
2050. For 4 reaktorer sa innebdr ett elpris om 50 6re/kWh istillet en subvention
under 40 ar om 470 miljarder kronor. Den foreliggande utredningen innebér darmed
en mycket storre subventionsvolym an vad nagot kraftslag erhéllit tidigare.

¢ I ovan namnda stycke antas ersattning vara 80 6re/kWh. Men denna niva kan enligt
foreliggande utredning ocksa hojas (sidan 199): ” Tva av regeringen upphandlade
varderingsinstitut marknadsvarderar det egna kapitalet i projektbolaget tva ar efter
rutinmaéssig driftstart (varderingstidpunkten). - Marknadsvardet bestams till
medelvirdet av de tvé virderingarna.” + "Aterstillningsmekanism (risk- och
vinstdelning) - Om marknadsvirdet vid varderingstidpunkten understiger det nedre
troskelvardet sanks rantan pa de statliga 1dnen under kommande ar till statens
finansieringskostnad och losenpriset i differenskontraktet hojs med 10 procent. - Om
marknadsvérdet inte forviantas dterstéllas till det nedre troskelvardet inom fem ar
aktiveras en forstirkt riskdelningsmekanism som sdnker den nominella rintan till o
procent och hgjer 16senpriset med 20 procent for kommande ar.” Detta innebar att
om det visar sig att kostnaderna varit for hoga for byggnationen sd kan ersattningen
hojas med ytterligare 20 procent.

e Iden foreliggande utredningen foreslas dven statliga 1an, vilket kommer ge lagre ranta
jamfort med 1an pa den privata marknaden. Sidan 15: ” Statliga 1an stills ut av
Riksgaldskontoret for att finansiera investeringar i ny karnkraft vilket sanker
kapitalkostnaden”. Samt sidan 180: "Forslag: Regeringen bemyndigas av riksdagen
att besluta om lan i Riksgildskontoret som uppgar till hogst 600 000 000 000 kronor
i 2023 ars prisniva for investeringar i ny karnkraft”. Rantan pa dessa 1an skall sedan
hojas sa att projektdgaren far ett incitament att istillet ta privata lan. Som framgar av
ovanstaende citat s kommer dock denna rantehgjning att skjutas fram i tiden om
kostnaderna for projektet ar s hogt sa att vardet pa bolaget blir for 1agt. I praktiken
innebar det att statsskulden 6kar under den tid som det dr staten som star for lanen.



Statsskulden ar for narvarande [17] 1038 miljarder kronor. Enligt utredningen, sidan
252: "Upplaningen toppar kring 280—290 miljarder kronor (2023 ars priser) tolv till
fjorton ar in i programmet”. Om konstruktionskostnaderna 6kar med 50 procent
(sidan 253) kommer utldningen frén staten toppa pa ca 450 miljarder kronor.
Finanspolitiska radet skrev i Dagens Nyheter 240907 [18]: "Regeringen vill ha ny
karnkraft och utredaren foreslar 6kad offentlig skuldsattning. Stodet méaste rymmas
inom det finanspolitiska ramverket .... Okad offentlig skuldsittning, oavsett orsak,
innebar minskad buffert for kommande generationer. En majoritet i riskdagen hade
en presstraff 17 oktober 2024 dar man kommit 6verens om [19] "balans i de offentliga
finanserna sett 6ver en konjunkturcykel, dar underskott i lagkonjunktur ska vagas
upp med overskott under hogkonjunktur”. Denna presstraff intriffade efter
presentationen av den har foreliggande utredningen.

e Det foreslagna garanterade elpriset om 80 6re/kWh kommer innebara en subvention
om elpriset understiger 80 6re/kWh. I utredningen antas 677 6re/kWh, vilket innebar
en subvention om totalt 200 miljarder kronor for fyra reaktorer. Svenska Kraftnat
(2024) antar istéllet ca 50 6re/kWh vilket i sa fall skulle innebara en total subvention
om 470 miljarder kronor. Som jimforelse innebar det tidigare certifikatsystemet for
vindkraft totalt en subvention om drygt 20 miljarder kronor.

Det kan noteras att den modell som presenteras riskerar att bli extremt kostsam och riskfylld
for staten/sambhallet, sarskilt om byggnadstiden forlangs, om foretaget som bygger
kirnkraften gér i konkurs, eller om de osidkra berakningar som ligger till grund for
riskdelningen visar sig vara felaktiga. Direktivet medger att utredningen undersoker
investeringar i karnkraft i statlig regi, men utredningen viljer att inte gora det. Utredningen
visar darmed inte vilka for- och nackdelar det 4r med att vilja en modell med statligt
finansierade marknadsaktorer jamfort med att staten gor det i egen regi.

Finansierings- och riskdelningsmodellen antar ett tidsperspektiv pa 40 ar efter start, vilket
innebar ungefar 50 ar framat i tiden fran nu. Gar vi 50 ar tillbaka i tiden var olja ett viktigt
energislag i Sverige. Mycket har hunnit hinda under denna tid. Utredningen sitter inte in sin
modell i ett dynamiskt perspektiv dar innovation av nya energislag, stodtjanster, mm, tas
hénsyn till. Aven om det #r svart att ta hinsyn till den dynamiska processen har den stor
betydelse for hur &ndamalsenlig modellen blir. Dartill riskerar modellen om den genomfors
hélla tillbaka innovation och 1asa in samhallet i ett sarskilt dyrt energislag.

Utifran en nationalekonomisk analys behover utredarna argumentera for den
samhéllsekonomiska nyttan med investeringen i relation till kostnaderna
(samhallsekonomisk nytto-kostnadsanalys). Utredarna motiverar den samhallsekonomiska
nyttan med att kirnkraften omgirdas av marknadsmisslyckanden och att kdrnkraften bidrar
med “planerbar kraft”. Den konsekvensanalys som utredningen ldmnar &r otillracklig och
ofullstiandig:

Offentliga finanser

Utredningen konstaterar att oavsett om investeringen klassas som offentlig eller privat
kommer statlig uppldning innebira statsskulden 6kar i motsvarande man. Projektbolagen
som bygger kiarnkraften foreslas ta lan direkt i Riksgilden och att 600 miljarder kronor tillats
(basscenario 300 miljarder kronor), vilket skulle i ett varsta scenario innebara en 6kning av
statsskulden med 60 procent. Upplaningen innebar att skuldankaret 6verskrids.

Finanspolitiska radets rekommendation ir att regeringen inte undantar
karnkraftsinvesteringen fran det finanspolitiska ramverket [18]. Givet att
karnkraftsfinansieringen ingar i det nyligen beslutade ramverket med ett balansmal, ar det



inte bara statsskulden som paverkas utan dven det finansiella sparandet. Lanen bor
anslagsfinansieras och ligga under utgiftstaket. Ldnen utvecklas i takt med byggkostnaderna.
Om dessa blir storre an forvantat (vilket ar troligt) kommer staten att behova parera de hogre
kostnaderna for byggnationen av nya reaktorer med utgiftsminskningar inom andra omraden
sd att inte utgiftstaket overskrids. Effekterna av de mycket stora investeringarna skulle
darmed kunna fa 1angtgéende konsekvenser for finansiering av andra infrastrukturprojekt
och dven vilfarden. Utredningen diskuterar en rad osdkerheter kring hur ldnen ska
finansieras och hur investeringen ska klassificeras, men EU klassar vanligen projekt som har
mer an 50 procents offentlig finansiering som offentlig verksamhet och eftersom utredningen
foreslar att den offentliga finansieringsgraden ska vara 75 procent, ar det mycket troligt att
projektet kommer att klassas som offentlig verksamhet. Givet att det finanspolitiska
ramverket f0ljs kommer investeringen potentiellt hota andra investeringar vilket kraver en
djupare politisk diskussion.

Paverkan pa naringsliv och hushall

Utredningen konstaterar (sidan 271): "Sammantaget bedomer utredningen den foreslagna
finansierings- och riskdelningsmodellens effekt pa ndringslivets kostnader som oklar.”

Utredningen konstaterar (sidan 274): "Med de antaganden om 67 6re per KWh, innebdr det
en arlig merkostnad (inklusive moms) om 420 kronor i 2023 dars prisniva for normal
villadgare som anvdnder 20 000 KWh per Gr. Motsvarande kostnad for
genomsnittsldgenheten med en forbrukning om 3 500 KWh dr 74 kronor. Samtidigt, som
ndmnts ovan, kan kdrnkraftsinvesteringar vdntas leda till ldgre kostnader for
Sflexibilitetslosningar, ndtutbyggnad och systemdrift, kostnadsbesparingar som kan vdntas
komma elkunderna till del. Vad nettot blir for hushdllen dar oklart.” Osidkerheten ar dock
stor: Berdkningen forutsitter savil en hog konsumtionsniva, samt att industrin betalar sin
del, vilket inte var det tidigare upplagget med elcertifikaten. Vid ett ldgre elpris blir
kostnaden for hushallen signifikant hogre.

Vi konstaterar att utredningen sprider ut kostnaden pa hela kundkollektivet, vilket gor det
svart att bedoma fordelningseffekterna. Vi konstaterar ocksa att hushall och niringsliv inte
enbart paverkas direkt av finansierings- och riskdelningsmodellen, utan dven indirekt av
antagandet om elbehov, osdkerheten kring paverkan pa annan elproduktion som i sin tur kan
paverka elpriser samt den eventuella forsening av ny elproduktion som kan bli f6ljden av
projektet dar inte minst naringslivet forordar 6kad elproduktion i nartid.
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