Varfor ar svenskar mycket samre an
finnar pa att kora karnkraftverk?
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Lag total tillganglighet

Nedanstdende diagram visar att Finland har ett mycket hégre energiutnyttjande pa sina
karnkraftverk an vad vi i Sverige har lyckats att astadkomma. Vart basta ar ar samre an alla ar
i Finland sedan 1999. Bara 1980 och 1981, da Finland startade sina karnkraftverk, var vi
béttre och da hade vi anda erfarenhet sedan 1972 medan de snabbt kom till ratta med de
ofrankomliga barnsjukdomarna.

Energiutnyttjande for svensk resp finsk karnkraft
1980 - 2006
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Omreglerad elmarknad

Kaélla;: KSU samt finsk veckostatistik

Vi har gétt igenom statistik fran KSUs? “Erfarenheter frén driften av de svenska
kirnkraftverken” for dren 1996-2006 i syfte att forsoka erhalla forklaringar till finnarnas
overlagsenhet. Att jamfora sig med den basta brukar alltid vara bra, saval i idrott som i
naringslivet. Finland uppvisar ndmligen det hdgsta energiutnyttjandet av alla vérldens
kérnkraftnationer.

Under 1996-2006 har energiutnyttjandet i genomsnitt legat pa 93,8% i Finland och pa 80,8% i
Sverige. Skillnaden pa 13,0% motsvarar med dagens svenska karnkraftkapacitet ungefar 10
TWh lagre produktion i Sverige jamfort med om vi hade haft det hoga finska
energiutnyttjandet. Detta motsvarar ungeféar 7% av den totala elanvandningen i Sverige. Det
kan ocksa noteras att man i Finland ligger pa en stabil hdg niva, medan vi i Sverige kor pa en
ostabil 1&g niva. Osékerheten i svensk karnkraftproduktion var pa arsbasis mer an tre ganger
stOrre &n i den véardsledande finska karnkraftindustrin. 1 Sverige borde osékerheten
(standardavvikelsen) vara lagre eftersom vi har tio reaktorer medan man i Finland endast har

fyra.

! Energiutnyttjande &r den totalt producerade elenergin i forhallande till den elmangd som teoretiskt skulle kunna
produceras om reaktorn drevs med full effekt &ret runt.
¢ Karnkraftsikerhet och Utbildning AB



Olika orsaker till produktionsminskningar i svensk karnkraft

Foljande figur visar hur mycket energiutnyttjandet i de svenska karnkraftverken har paverkats
av olika faktorer:

Revisioner, dér en reaktor underhalls, undergar moderniseringar samt bransle byts.
Oplanerade stopp.

Nedregleringar, dar man medvetet minskar produktionen i en reaktor for att reducera
utbudet pa kraftmarkanden.

Coast down, som beror pa att man laddar mindre bréansle for att utnyttja detta béttre.
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Kalla: Egna bearbetningar av data fran KSU

Det mesta forklaras av att det tagit mycket lang tid att gora de arliga revisionerna. Trenden ar
dock sjunkande, men fran en mycket hdg niva. De sista arens 6% motsvarar medelvardet
under 1996-2006 av alla produktionsforluster i Finland, dvs &ven oplanerade stopp m m. De
kortaste revisionerna i Sverige har legat pa 9-10 dagar, vilket motsvarar drygt 2,5%. Pa denna
tid hinner man atminstone med att byta brénsle.

Oplanerade stopp har svarat for en 6kande andel, sarskilt under de sista tva aren. Det ar
oroande ur saval produktions- som sakerhetssynpunkt.

Karnkraftforetagen har justerat coast down utifran hur den férvantade kraftbalansen sag ut
infor varje revision. Efter torraret 1996 minskade man coast down, medan man 6kade coast
down under vataren 1998-2000.

Nedregleringar kan goras utifran hur den aktuella kraftbalansen ser ut. Vi ser att stora
nedregleringar gjordes under det extrema vataret 2000.



Saval coast down som nedregleringar synes ha minskat till forsumbara nivaer de senaste aren.
Det beror pa vasentligt hogre elpriser nu, nar bl a EUs utslappshandel och hdgre bréanslepriser
har dragit upp kraftpriserna sa att de ar 4-5 ganger hogre an under vataren 1998-2000.
Nedregleringar och coast down har vidtagits vid tidsperioder med laga elpriser.

Produktion i olika svenska reaktorer

Foljande tabell visar produktionsminskningarna p g a coast down, nedreglering samt
revisionstid for respektive reaktor® Barseback har tagits bort i denna tabell eftersom de tvéa
reaktorerna har avvecklats under tidsperioden. Detta gors for perioden 1996-2006 respektive
for ar 2006, for att kunna ta hansyn till de senaste arens andrade driftstrategi. Vi ser att O1
(den aldsta reakton) sticker ut ordentligt med langa revisionstider. O2 och R1 har haft langa
revisionstider, men har fatt ned dem for 2006.

Reaktorer dar Vattenfall varit dominerande &gare, Ringhals och Forsmark, har haft hogre
coast down an + Oskarshamn (och Barsebédck som inte &r inkluderat i tabellen).

Medel, % 1996-2006 2006
Coast down Nedreglering Revisionstid Coast down Nedreglering Revisionstid

F1 2,8% 2,8% 7,5% 0,5% 0,0% 2,2%
F2 2,0% 2,3% 7,2% 0,3% 0,0% 10,1%
F3 2,0% 1,5% 6,1% 0,3% 0,0% 2,7%
01 0,8% 1,0% 23,8% 0,0% 0,0% 17,0%
02 0,5% 1,7% 15,4% 0,1% 0,0% 9,3%
03 0,4% 3,4% 7,3% 0,6% 0,0% 3,3%
R1 1,9% 1,4% 18,1% 0,0% 0,0% 4,9%
R2 2,8% 2,6% 8,2% 0,2% 0,1% 7.4%
R3 1,8% 1,9% 7,8% 0,0% 0,0% 7,0%
R4 3,0% 2,0% 11,8% 0,0% 0,1% 7,6%
Medel 1,9% 2,2% 10,2% 0,2% 0,0% 6,3%

Kélla: Egna bearbetningar av KSU

Agandets betydelse

| Finland &gs de tva ASEA-byggda reaktorerna av TVO, som i sin tur huvudsakligen ags av
den finska industrin. TVO har filosofin att karnkraftproduktionen ska separeras fran den
volatila markanden. I ”Ledarskap for kdrnsdkerhet”, som Magnus von Bonsdorff och Lars
Gunnar Larsson gjort for Vattenfall, siger en representant for TVO att ’vi koncentrerar oss pa
siaker drift och haller oss borta fran den brutala elmarkanden”. Dar &r dgarna betjédnta av att
kraftutbudet blir sa stort som mojligt, vilket pressar ned elpriserna. For industrin ger detta en
extra bonus, utdver att ha en stor karnkraftproduktion till mycket laga rorliga kostnader.
Grundfilosofin ar att med utgangspunkt i en saker drift producera sa mycket som majligt, med
sa fa avbrott som majligt. En sddan produktion innebar att man forsoker minimera risken for
olika typer av stérningar, vilket ocksa ger basta méjliga forutsattningar for sakerheten.
Statistiken visar tydligt att man ocksa lyckats mycket battre &n de svenska kraftforetagen,
genom att deras medelvarde for energiutnyttjande ar hogre och deras osékerhet
(standardavvikelse) &r lagre an for svenska ké&rnkraftverk

| Sverige ags karnkraften av kraftforetag. For dem &r a ena sidan stor produktion till
karnkraftens laga rorliga kostnader en fordel, men a andra sidan pressar stor
ké&rnkraftproduktion ned elpriserna , vilket ar en nackdel fér rena elproducenter som de
svenska kraftféretagen. Agarfragan kan darfor ha betydelse for méjligheterna till stor
ké&rnkraftproduktion, och kanske indirekt dven for sdkerheten. Att undvika planerade



nedregleringar mot mer kortsiktig utveckling av elmarknaden ingar i TVOs filosofi med sa
stor och stabil produktion som mojligt.

Svensk karnkraft samre an varldsgenomsnittet

Att Sverige inte ar bast i varlden ar saledes uppenbart. Att vi for kokarreaktorer ligger samre
an varldsgenomsnittet for energitillgangligheten® maste anses vara mycket forvanande.
Svenska kokarreaktorer har ett energiutnyttjande pa 79,8% medan WANOs* jamforelsetal
ligger pa 81,6%. Sveriges tre tryckvattenreaktorer ligger nagot dver varldsgenomsnittet,
87,1% mot WANOSs 85,9%.

An mer relevant som en sakerhetsindikator r statistiken for antalet oplanerade snabbstopp. Ar
2006 hade vi i Sverige 1,19 snabbstopp per kokarreaktor medan varldsgenomsnittet 1ag pa
0,41. Detta betyder att vi ligger tre gdnger hogre an varlden i dvrigt. Aven de tre svenska
tryckvattenreaktorerna ligger dver varldsgenomsnittet, men hér &r skillnaden inte sa stor, 0,61
mot WANOSs 0,48 snabbstopp per reaktorar). Féljande figur visar att den forsta svenska
reaktorn, O1, svarar for de klart flesta snabbstoppen. Endast F3 och R4 ligger kring WANOs
varldsgenomsnitt.
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Svensk karnkraft har inte drivits effektivt

Medvetna produktionsminskningar i karnkraftverk ska inte ske pa en effektiv elmarknad med
perfekt konkurrens. Det beror pa att karnkraftens rorliga kostnader, som framforallt bestar av
bréanslekostnad, bara har varit nagra 6re/kWh under perioden 1996-2006, och att elpriserna pa
den avreglerade elmarknaden alltid varit hogre an denna laga rorliga kostnad. Ju hogre
marknadsandel ett foretag har, desto mer I16nsamt blir det att manipulera marknaden genom att
dra bort kapacitet fran den. Det & mot denna bakgrund kanske inte forvanande att Vattenfall
har anvant coast down mer &n genomsnittet for de svenska ké&rnkraftverken.



Spotpriser Sverige
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De genomsnittliga spotpriserna i Sverige framgar av diagrammet ovan. Med EUs
utslappshandel med koldioxid, som startade 2005, forvéntas elpriserna ligga pa betydligt
hogre nivaer an vad de gjorde 1996-2004. Da torde intresset for bade coast down och
nedregleringar bli férsumbara. Hittills har nedregleringar respektive coast down tillgripits vid
ar da elpriserna varit respektive forvantats bli laga. Tiden for revision synes ocksa vara pa vag
ned mot 20 dagar (6%). Férhoppningsvis kommer oplanerade stopp att minska, bl a till féljd
av forbattrat sakerhetsarbete pa Forsmark och de andra svenska karnkraftverken. Oplanerade
stopp svarade 1996-2004 (innan problemen aren 2005 och 2006) for 3,6%. Med 3%
oplanerade stopp och 6% for revisioner skulle vi erhalla ett energiutnyttjande pa 91%, vilket
skulle ge ca 9 TWh® stérre produktion an 1996-2006. Det bor vara fullt realistiskt att klara i
Sverige.

Kraftbalanskdérning med PoMo

Vi har anvant kraftbalansmodellen PoMo for att studera effekten av en tillganglighet pa 91%
istallet for en tillganglighet pa 81%. Under vintertid har vi raknat med 99% tillganglighet och
under sommartid har nedgangen reducerats jamfort med den historiska korningen.
Anledningen till lagre nedgang under sommaren &r minskad coast down och minskad
nedreglering samt kortare revisioner, vilka samtliga har brukat ske under sommarhalvaret.

Korningen har gjorts for ett “normalt” ar med forvéantad tillrinning, hdga branslepriser (men
inte de skyhdga kolpriser vi ser de narmaste manaderna) samt ett CO,-pris pa 22 EUR/ton. Vi
har kért PoMo fran forsta veckan i januari tva ar framat.

Det ar framforallt priserna under sommarhalvaret som forvantas sjunka med en hogre
tillganglighet i svensk karnkraft. Vinterpriserna blir néstan oforéandrade. Prisskillnaden ligger
i genomsnitt pa nastan 4 6re/kwWh.
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Med hog karnkraftproduktion utnyttjar man magasinen nadgot mer genom att lata dem ga ned
mer till varfloden och lata dem 6ka narmare magasinstaket under hosten. En anledning &r att
en mer jamn hog karnkraftproduktion under hela aret 6kar behovet av att reglera annan kraft
till elefterfragans sasongssvangnigar, bl a vattenkraften.
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®9 TWh motsvara ungefar produktionen i Barsebécks b&da stangda reaktorer



