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Remissvar: Infor energiforskningsproposition med riktlinjer
och prioriteringar fér forskning och innovation pa
energiomradet

Energiféretagen Sverige samlar och ger rést Gt omkring 400 féretag som
producerar, distribuerar, séljer och lagrar energi. Vart mdl dr att utifran kunskap,
en helhetssyn pa energisystemet och i samverkan med var omgivning, utveckla
energibranschen — till nytta for alla.

Sammanfattning

Klimatomstéllningen bort fran fossila brénslen i industrin och transportsektorn innebér en
langtgdende strukturomvandling av samhallet pa kort tid. Tidigare strukturomvandlingar
har skett med aktiv politik. Det behovs dven denna gang.

Energiforskningen kan och bor bidra till att Sverige kan méta malen med elektrifiering och
ett hallbart energisystem. En kraftigt 6kad satsning pa energiforskning, bade
teknikforskning och samhallsvetenskaplig forskning, ar nodvandig for att den stora
strukturomvandlingen ska kunna dga rum, vara kostnadseffektiv och bidra till Sveriges
konkurrenskraft.

Sarskilt viktigt ar da langsiktiga satsningar pa forskning kring féljande omraden:

e Energisystemets komplexitet kraver sarskilda satsningar pa systemorienterad
forskning, dar manga discipliner och perspektiv involveras,

e Elmarknadsfragor och marknadsdesign ar centrala for omstéliningen, men har
inte prioriterats,

e En omfattande satsning behdvs pa kdrnenergiomradet,

e Fjarrvarmen har unika bidrag till energisystemet, dar sarskilt kopplingen till
elektrifieringen och till klimatmalen genom infangning och lagring av koldioxid
behover starkas genom forskning,

e Intdktsreglering av elnatsverksamhet, dar forskning kan bidra dels till Iamplig
utformning av regleringsmodellen dels till 6kad acceptans fran samhallet och
berorda aktorer.

Overgripande synpunkter

Energiforskningen — en del av energipolitiken

Energipolitiken syftar till att forena forsorjningstrygghet, konkurrenskraft och ekologisk
hallbarhet. Energipolitiken ska saledes skapa villkoren for en effektiv och hallbar
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energianvandning och en kostnadseffektiv svensk energiforsorjning med lag negativ
paverkan pa halsa, miljo och klimat samt underlatta omstallningen till ett ekologiskt
hallbart samhalle.

Regeringens 6vergripande mal fér forskning och innovation pa energiomradet ska vara att
bidra till uppfyllandet av uppstéllda energi- och klimatmal, den langsiktiga energi- och
klimatpolitiken och energirelaterade miljopolitiska mal. Ett sddant mal ar: Ett 100%
fossilfritt elsystem som maijliggdr en elkonsumtion om minst 300 TWh. Fokus pa
insatserna inom energiforskningen dr omraden som har férutsattningar for tillvaxt och for
export.

Forskning och innovation &ar en férutséttning for ett héllbart och véxande
energisystem

Klimatomstallningen bort fran fossila branslen i industrin och transportsektorn innebéar en
langtgaende strukturomvandling av samhallet pa kort tid. Energisystemet behover ga
igenom en omvalvning i grunden med samtidig utfasning av fossila brénslen och kraftig
elektrifiering, som ska genomforas pa lite mer an 20 ar. Energiforetagens senaste analys
visar att det fossilfria Sverige kommer att efterfraga 330 TWh el ar 2045, alltsa mer an en
fordubbling jamfort med dagens behov om cirka 140 TWh. Det kommer att kravas att en
rad beslut samordnas och ar en samhallelig kraftsamling av historiska matt. Inte minst
eftersom samhallet och regelverken ar betydligt mer komplexa an vid de tidigare
expansionerna av elsystemet och fjarrvarmenaten i Sverige. Ingen tidigare framgangsrik
och snabb strukturomvandling har skett utan politik som understodjer den.

Elsystemet kommer bli an mer sammankopplat mellan lander och beroende av andra
energisystem sasom fjarrvarmen, industrin med vatgasproduktion och transportsektorn.
Inte minst ar fjarrvarmen viktig da den kan ta vara pa spillvarme fran vatgasproduktion
och andra processer, och dérmed dven ge en kostnads- och resurseffektivitet som
svarligen kan uppnas utan fjarrvarmen. Darfor ar det mer relevant &n nagonsin med en
helhetssyn pa energisystemet. Men hansyn till sektorskopplingar tas inte alltid i tillracklig
utstrackning av de olika aktoérerna vilket resulterar i en suboptimering pa systemniva.

All denna komplexitet understryker behovet av forskningsinsatser, bade for att framja
innovationer och for att klargéra samband och konsekvenser av atgarder i hela systemet.

Kraftig 6kning av forskningsanslagen krévs for att nd mélen

De ambitidsa malen om elektrifiering, klimatomstalining, naringslivets konkurrenskraft
mm aterspeglas inte i anslagen till energiforskning. Energiféretagen menar att anslagen
till energiforskning behover vaxlas upp pa ett satt som svarar mot den enorma
omvalvning av energisystemet som behdver géras under den kommande 20-arsperioden.
Det behdvs ocksa utokade medel for att i hogre grad satsa pa demonstrations- och
pilotverksamheter som ett viktigt steg mellan forskning och marknadsimplementering.

Energibranschens medverkan

Energibranschen finansierar och deltar i en mangd forsknings- och utvecklingsinsatser.
Med de stora fordandringar av energisystemet som pagar, och som kommer att 6ka i takt
med klimatomstallning och elektrifiering, behdver dessa medel vaxlas upp av ytterligare
statliga medel. Energibranschen har maéjlighet att dven bidra till demonstrations- och
pilotanlaggningar genom att tillhandahalla testmiljoer till att prova ny teknik och nya
metoder.



Energiféretagen Sverige

Kompetensférsérining

Utover energiforskning pa en lang rad omraden sa kraver omstallningen av
energisystemet en mycket stor mangd manniskor i olika discipliner som ska arbeta i
energisystemets alla delar. Energiomstallningen, som i manga fall medfor radikala
teknikskiften och uppbyggnad av helt nya vardekedjor, &r sarskilt beroende av att
kompetensforsorjningen fungerar. Detta ar en mycket stor utmaning. En omfattande,
relevant och tillampningsnara energiforskning behovs darfor dven for att bade attrahera
och utbilda den arbetskraft som ar nodvandig, liksom att forsorja hogskolor och
universitet med kompetenta utbildare for att sdkra kompetensforsorjning pa lang sikt.

Forskningsomraden som behover forstarkning

Inledning

Energiforskningen bor fokusera pa insatser som bidrar till att uppna uppstallda klimat-
och energipolitiska mal och som har férutsattningar for tillvaxt och export. Ny teknik och
ny kunskap om marknader och processer kan spela en mycket stor roll i att gora
samhiéllets omstallning mer kostnadseffektiv. Det kan exempelvis handla om olika
tekniker for att lagra energi, nya elbaserade processer for industrin eller infangning av
koldioxid inklusive marknader for negativa utslapp. Ett helhetsperspektiv pa
energisystemet och samhallsutmaningarna ar nodvandigt inom forskningen.

Sverige har ett valdigt bra utgangslage med néarapa fossilfri el och uppvarmning till ett
konkurrenskraftigt pris, vilket ger oss konkurrensfordelar jamfort med de allra flesta
lander. Vi har unika forutsattningar med exempelvis tillgangen till vattenkraft och
bioenergi.

Energifdretagen menar att staten i sina prioriteringar bor vaga in de komparativa fordelar
som Sverige har gentemot andra lander. Det handlar om forskningskompetens, men
kopplar ocksa till naringspolitiska mal och vilken typ av industri Sverige som nation vill
utveckla.

Energiforetagen féresprakar satsningar pa saval nyfikenhetsstyrd som tillampad
energiforskning, da det ar svart att forutse vilka idéer eller tekniker som utgor framtidens
basta val. For att na de langsiktiga energi- och klimatpolitiska malen kravs att manga idag
omogna tekniker blir kommersiellt konkurrenskraftiga. Langsiktig teknikforskning behéver
darfor fortsatta och starkas i Sverige.

For att realisera potentialen som finns i befintlig saval som kommande teknik krévs dock
fler perspektiv an enbart tekniska. Fokus behover darfér ocksa ligga pa annan typ av
forskning sdsom samhallsvetenskaplig forskning géllande till exempel elmarknadsdesign
och intaktsreglering.

Energisystemforskning

Det svenska energisystemet bestar av olika delar som omvandlar, lagrar och
transporterar energi med hjalp av olika energibarare till slutlig anvandning hos kunderna.
Energin anvands till el, varme, kyla och transporter, och alla delarna hanger ihop och
bildar ett energisystem, i samspel med manniskor, féretag, organisationer och andra
ldnders energisystem.

Sverige har ett av varldens bdsta energisystem med lag miljo- och klimatpaverkan jamfort
med de flesta av jordens lander. Trygga energileveranser med laga miljo- och
klimatutslapp ar en konkurrensfordel for Sverige. Vart energisystem har utvecklats under
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lang tid och ar tekniskt komplext. Det framtida energisystemet kommer sannolikt att vara
an mer komplext, med fler aktorer, snabb teknikutveckling och dar granser mellan
producent och anvdndare gradvis suddas ut. Da behover vi se pa energisystemet som en
helhet.

Forskningen behdver nu, mer an nagonsin, utga fran ett systemperspektiv. Sverige
behover klara att uppna flerdimensionella samhallsmal med langa tidshorisonter, dar
manga samhallsaktorer ska hantera och utveckla komplexa samband i energisystemet.
Energiforetagen menar darfor att denna komplexitet kraver sarskilda satsningar pa
systemorienterad forskning, dar manga discipliner och perspektiv ges utrymme att belysa
komplexa samband och flerdimensionella |6sningsforslag.

Satsningar pa denna typ av forskning behover vaxlas upp kraftigt.

Forskning kring elmarknad och andra energimarknader

Arbetet med EU:s elmarknadsreform aktualiserar behovet av elmarknadsforskning. En
effektiv och val fungerande elmarknad ar central for att uppna bade klimat- och
energipolitiska mal. Sedan avregleringen av elmarknaden 1996 har endast begransade
forskningsmedel gatt till forskning om elmarknader.

Energiforetagen menar att forskning kring marknadsdesign och annan
samhdllsvetenskaplig forskning ar nédvandig. Har kommer dven angransade
kunskapsomraden in, sdsom forskning kring lagring, balansering, flexldésningar,
systemtjanster, kapacitet med mera.

Detta ar ett exempel pa omrade dar forskningsfinansiaren dessutom bor ges i uppdrag att
samrada med andra aktorer/myndigheter med kompetens och uppdrag pa omrade vid
utformningen av program.

Forskning kring statens roll vid strukturomvandlingar

Klimatomstéllningen bort fran fossila brénslen i industrin och transportsektorn innebér en
langtgdende strukturomvandling av samhallet pa kort tid. Vi star darmed infor ett mycket
stort behov av bade ny- och reinvesteringar i bade distributions- och transmissionsnat
samt dven i energiproduktionsanlaggningar.

Energiforetagen gor dock bedémningen att det idag gar for langsamt att férnya och bygga
ut nédvandig infrastruktur och produktion vilket hammar bade omstéliningen och svensk
konkurrenskraft. For att elektrifieringen ska realiseras i den takt som industri och
samhiélle efterfragar kravs lagéndringar, nya arbetssatt och nya processer.

Tidigare strukturomvandlingar har skett med aktiv politik. Detta behdvs dven denna gang.
Energiforetagens beddmning ar att det behovs battre beslutsunderlag hur reformer,
riskdelning och statens roll bor se ut for en framgangsrik klimatomstéllning. Darfor
behovs det fordjupande policyforskning kring detta.

Kéarnkraftsforskning

Energiforetagen férordar en omfattande satsning inom karnenergiomradet. Ett utforligt
PM &r tidigare inskickat till Regeringskansliet! (se bilaga 1). | sammanfattningen féreslar
Energiforetagen att fem inriktade insatser genomfors:

1 Skickat via e-post den 29 september 2023
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e Starkta forskningsmiljder vid landets hogskolor och universitet

e FEtablering av ett samlat program for stralsakerhetsrelaterad forskning

e FEtablering av en teknisk stédorganisation (TSO)

e Utredning av behov och férutsattningar for en forskningsreaktor i Sverige

e Samarbetsavtal med andra framstaende lander inom kadrnforskningen sa att det
internationella utbytet kan utdkas

Fjarr- och kraftvarmens roller

Fjarrvarmen forser Sveriges alla tatorter med ett mycket resurseffektivt energisystem.
Fjarrkylan vaxer och finns i ca 40 orter. Fjarrvarmen avlastar elsystemet med ca 10 GW
samt tillhandahaller flexibilitet och systemtjanster, den lokala nyttan ar stor. Dessutom
ger fjarrvarmen ett stort bidrag till elsystemet genom kraftvarmen. Integrationen mellan
el- och varmesektorerna kommer att bli an stérre genom den omvalvande utveckling som
paborjats genom elektrifieringen av andra sektorer, dar dverskottsvarme fran exempelvis
industriella processer, vatgas och elektrobranslen kan tas om hand via fjarrvarmen.

Fjarrvarmen har aven fortsattningsvis en viktig roll for att Sverige ska kunna na sina
klimatmal, inte minst via de framvéaxande marknaderna for negativa utslapp, dar
fijarrvarmen har goda méjligheter till negativa utslapp genom infangning och lagring av
biogen koldioxid (Bio-CCS) fran saval biobaserad som avfallsbaserad férbranning.

Energiféretagen ser dock utmaningar for fjarr- och kraftvarmens fortsatta utveckling. Dels
kring CCS och marknader for negativa utslapp, dels en lang rad tekniska omraden
kopplade till omstaliningen av elsystemet, samspelet med industri, produktion av vatgas
och elektrobranslen med flera resurseffektivitetsmojligheter.

Vi ser darfor behov av en kraftfull satsning pa fjarrvarmeforskning for fortsatt utveckling
for att moéta nya behov, méjligheter och utmaningar i energisystem och samhille.
Forskning kravs for att bibehalla denna framgangsfaktor for energisystemet, som ocksa ar
en mojliggorare for elektrifiering och uppfyllelse av klimatmalen.

Intdktsreglering elnatsverksamhet

Inom omradet intaktsreglering har det bedrivits forvanansvart lite forskning sedan
avregleringen. Omradet har varit praglat av aterkommande metodbyten i regelverket och
i myndighetstilldmpningen av det samma, omfattande 6verklaganden och rattsprocesser,
kritik i media och politiska interventioner. Resultatet har blivit en ryckig och instabil
reglering som har saknat nddvandig acceptans bade fran elnatsforetagen och kunderna.

Investeringsklimatet ar inte optimalt med sadana forutsattningar. Med tanke pa de
utmaningar avseende investeringar i elndten som elektrifieringen innebar framover ar det
av stor vikt att en dndamalsenlig regleringsmodell kan komma pa plats. Oberoende
forskning inom omradet skulle kunna vara nagot som kan bidra till en sadan utveckling.

Regleringsmodellen bestar av ett antal olika delar och kan komma att beréra flera olika
forskningsomraden. Nagra viktiga saker som kan namnas ar att:

e Modellen bor vara tillatande for anvandning av ny teknik eftersom ambitionen
med “smarta nat” ar gdllande sedan lange.
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e Enfraga som vaxer i betydelse, kopplad till kapacitetsbrist och mer effektivt
utnyttjande av elnétet, ar anvandningen av flexibilitetsresurser som komplement

till utbyggnad av elnatet. For detta kravs valriktade och verkningsfulla incitament.

e Enrimlig avvagning maste goras mellan skéliga avgifter for kunderna och ratt
forutsattningar for elnatsféretagen att kunna attrahera kapital fér investeringar.

e Utveckling maste ske i samklang med 6vergripande nationella mal inom
energiomradet och samtidigt inom ramen for EU-lagstiftningen.
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Underlag till energiforskningsproposition avseende
karnenergi — Fem riktade insatser

Energiféretagen Sverige samlar och ger rést Gt omkring 400 féretag som
producerar, distribuerar, sdljer och lagrar energi. Vart mal ér att utifran kunskap,
en helhetssyn pG energisystemet och i samverkan med vdr omgivning, utveckla
energibranschen — till nytta for alla.

Energiforetagen Sverige tackar for mojligheten att inkomma med synpunkter i
rubricerat arende. Underlaget har utvecklats i nara dialog med Energiforetagens
medlemsforetag som idag har kdrnkraft i sin portfol;.

| det féljande presenteras textférslag fér en tdnkt energiforskningsproposition.
Férslaget bygger pa att fem riktade insatser genomférs. Dessa fem insatser syftar
till att Sverige Gter ska bli en relevant och framstédende forskningsnation inom
kérnenergi. Insatserna ér enligt féljande:

e Stdrkta forskningsmiljéer vid landets hégskolor och universitet

e Ftablering av ett samlat program for stralsdkerhetsrelaterad forskning

e Ftablering av en teknisk stédorganisation (TSO)

e Utredning av behov och férutséttningar for en forskningsreaktor i Sverige

e Samarbetsavtal med andra framstédende Idnder inom kérnforskningen sa
att det internationella utbytet kan utékas

Dessa insatser beskrivs i detalj i slutet av dokumentet. Texten som féljer bygger pd
den struktur som anvdnts vid tidigare forskningspropositioner.
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Energiforskningens dvergripande mal och inriktning

Energiforskningen syftar till ett forverkligande av den energipolitik som regeringen

presenterat:

e Ett 100% fossilfritt elsystem som mojliggdr en elkonsumtion om minst 300

TWh

e Ett robust elsystem med aterupprattad leveranssakerhet som klarar en

expansion motsvararande ungefar en fordubbling av elanvandningen inom

20 ar

e Enstarkt valfard genom att skapa forutsattningarna for en vdaxande
industri och en effektiv klimatomstallning

e Forse hushall och industri med el dar och nar den behovs samt till en
kostnad som ar rimlig och forutsdgbar

Samhallsutmaningar som ska motas:

e Omstéllning till ett fossilfritt samhalle och hallbar och resurseffektiv
elforsorjning

e Minskad sarbarhet och en hogre grad av forsorjningstrygghet

e En stark konkurrenskraft

Karnenergins betydelse

Karnkraft ar en systemlésning: ger energi, effekt och bidrar med starkt
leveranssakerhet. Karnkraften bidrar med stédtjanster och 6kad
overforingskapacitet i elsystemet och bidrar pa sa vis till 6kad mojlighet att
expandera elsystemets totala elproduktion. Det elsystem som kan na hogst total
elproduktion till lagst kostnad innehaller tre viktiga komponenter: planerbarhet,
flexibilitet och vaderberoende kraft. Eftersom vattenkraften och bioenergin har
begrdnsade utbyggnadsmojligheter behover kdrnkraften utvecklas for att
omstallningen ska kunna genomféras med erforderlig mangd planerbarhet i
systemet.

Karnkraften besitter dven en enorm outnyttjad potential genom framstallning av
karnvarme. Nyttjandet av denna tillgdng kraver dock i regel mindre anlaggningar
an dagens storskaliga reaktorer och forlaggning pa nya platser.

Flera olika typer av karnkraft utvecklas just nu och de befinner sig pa varierande
utvecklingssteg. De olika reaktortyperna har ocksa olika anvandningsomraden.
Darav ar de i huvudsak komplementara och kan ges olika roll i energisystemet.

Traditionella storskaliga reaktorer finns tillgdngliga for bestalining idag. Givet det
stora energi- och effektbehov som vantas i kombination med att elsystemets
leveranssdkerhet behdver aterstallas har de en viktig roll i den framtida
elsystemet.

2(12)
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Sma moduldra reaktorer baserade pa konventionell reaktorteknik befinner sig
nara kommersialisering och har borjat byggas pa andra hall runt om i varlden. De
kan konstrueras for leverans av el, varme eller en kombination. En styrka ar att de
ska kunna placeras vid nya forlaggningsplatser vid t.ex industriomraden for
leverans av hogtempererad anga. De kan dven nyttjas pa liknande satt som
dagens kraftvarmeverk for leverans av bade el och fjarrvarme. Pa sa satt kan
dessa reaktorer ocksa vara ett komplement till ndtutbyggnad och natférstarkning.

De sma moduldra reaktorerna kan ocksa fa en stor betydelse for storskalig
vatgasproduktion som kan goras mest effektivt med god tillgang till bade el och
vdarme. Pa sa vis kan kdrnkraften fa en stor betydelse for ett samhalle dar vatgasen
ar central bade for industridndamal och dar elektrobranslen har fatt genomslag.

Pa sikt kan dven fjarde generationens karnkraft bidra med nya
tillampningsomraden samt ett mer hallbart och resurseffektivt utnyttjande av
kdrnbranslet.

De olika reaktortypernas tankbara utveckling aterges i figur 1.

Exempel pa méjlig utveckling

2025 2045 2065

m Befintliga reakiorer, drift 60 3r @ Befintliga reaktorer, drift >60 ar

| Gen 1I(+) & SMR AMR

Figur 1. Mdjlig utveckling av kdrnkraftsproduktionen i Sverige ddr varje del har
specifika behov av forskning for att vara realiserbar (AMR = Advanced Modular
Reactors, sdsom fjdrde generationens smaskaliga kérnkraft).

Behov av en ny malséttning

Bakgrund

Karnkraftsforskningen ar eftersatt sedan flera decennier. P4 60-talet lag svensk
karnenergiforskning i internationell framkant, drivet av ett starkt nationellt
program i samarbete med industrin. Sverige utmarkte sig internationellt genom
att som enda mindre land utveckla en inhemsk férmaga att uppféra reaktorer.
Den kommersiella storskaliga karnkraft som byggdes under 70- och 80-talen var
dels privat (OKG och Barsebéack) och statlig (Ringhals och Forsmark).
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Tankeforbudslagen 1986 ledde till en starkt degraderad karnenergiforskning.
Vasentlig kompetens och infrastruktur har gatt forlorad. Exempelvis stangdes
forskningsreaktorn R2 i Studsvik 2006.

En stark innovationskraft inom karnenergiomradet har vidmakthallits tack vare ett
fatal men ihardigt drivkraftiga forskningsmiljoer. Det dr en god grogrund for en
framtida expansion av forskning och utbildning.

En utbyggnad av karnkraften kraver en omfattande kompetensférsorjning. Inte
bara inom karnteknik, men dven i andra konventionella omraden inom
energiteknik och samhallsbyggnad. Ddarav kommer det inte rdcka att bara starka
de befintliga forskningsmiljoerna inom karnteknik, utan dven andra relevanta
omraden behover utvecklas i sin forskning i relation till ny kdrnkraft.

Nya tillampningsomraden for karnkraft och nya forlaggningsplatser kommer skapa
nya fragestallningar och nya interaktionsytor mellan karnkraft och samhalle. For
detta kravs en bred kompetensutbyggnad pa flera nivaer i samhallet. For att
astadkomma det ar forskning kopplad till kdrnkraft en forutsattning.

En ny malsattning: en relevant och framstaende forskningsnation

For att Sverige ska bli en ledande forskningsnation inom klimat- och
energiomradet kravs att forskning inom karnenergiomradet ater etableras sd att
Sverige dter ska bli en relevant och framstdende forskningsnation inom

kdrnenergi. Det ska astadkommas genom foljande riktade insatser i ett forsta steg:

e Starkta forskningsmiljoer vid landets hogskolor och universitet

e Etablering av ett samlat program for stralsakerhetsrelaterad forskning

e Etablering av en teknisk stddorganisation (TSO)

e Utredning av behov och forutsattningar for en forskningsreaktor i Sverige

e Samarbetsavtal med andra framstaende lander inom karnforskningen sa
att det internationella utbytet kan utokas

Dessutom ska karnenergi fullt ut inkluderas i Energimyndighetens uppdrag, liksom
i andra relevanta myndigheters verksamhet.

Dessa fem punkter aterges i detalj senare i dokumentet.

Forskningens inriktning - fran spretig till spetsig

En snabb utbyggnad av konventionell karnkraft kan, rent tekniskt, pabdrjas utan
behov av forskning. Sverige kan ddarmed snabbt pabdrja en utveckling mot ett
fossilfritt samhalle dar kdrnkraft utgor en viktig del av [6sningen. Denna utveckling
kan accelereras med en val anpassad forskning inom kdrnenergiomradet. Denna
forskning har tre syften som understodjer utvecklingen av kdrnenergin i Sverige:

- En starkt langsiktig kompetensforsorjning som ar viktig for den nationella
forsorjningskedjan avseende bade teknik och personal
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- Enstarkt forstaelse och acceptans for ny karnkraft
- Teknisk mognad for reaktortyper som kan kommersialiseras pa langre sikt

Forskningen leder dven till indirekta positiva féljdverkningar sasom, starkt
kompetens hos relevanta myndigheter, kommuner och regioner, internationellt
samarbete och en god samverkan mellan akademi, industri och samhalle.

Det &r viktigt att forskningen inte enbart blir koncentrerad till kdrnenergicentra,
utan att den ocksa blir en viktig del i annan tvdrvetenskaplig forskning och
forskning som ror breda omraden sdsom exempelvis energi, ekonomi, beteende
och samhalle.

Dagens forskning inom karnkraft kan delas in i tva omraden: reglerad forskning
och framjande forskning. Den reglerade forskningen ar kravstalld i t.ex
karntekniklagen och ror forskning om karnavfall. Den rigordsa lagstiftningen leder
ocksa till att Stralsakerhetsmyndigheten har ett behov om forskning for att starka
sitt verksamhetsomrade. Saledes finns ett etablerat ramverk for forskning kring
stralsakerhet, karnavfall och icke-spridning. Volymen av denna forskning ligger pa
en kritisk miniminiva, eller darunder, for att med néd och nappe klara dagens
behov att sakerstalla tillsyn av befintlig verksamhet.

Utover detta bedrivs viss forskning av mer fraimjande karaktar, men sadana
projekt har varit mer sporadiska med undantag for nagra specifika satsningar. Pa
senare tid har kompetenscentrumet Anita bildats vilket bidragit till att skapa en
battre kontinuitet, om an i begransad omfattning.

Sammantaget har forskningen under lang tid varit spretig och kritiskt lag inom
karnenergiomradet i Sverige. Saledes ar den inte riggad for den expansion av
karnkraft som Sverige star infor. Forskningen behover 6ka i omfattning och den
behover fokuseras. | huvudsak foljande omraden behdéver starkas, utover det som
ar lagstadgad forskning:

- Innovation
- Kommersialisering

- Kéarnkraftens roll ur ett system-, samhalls- och hallbarhetsperspektiv, samt
interaktionen mellan kdrnkraft och samhalle

- Teknikutveckling

| samband med att den framjande forskningen starks ar det ocksa nédvandigt att
stdrka organisationen for den lagstadgade forskningen. Idag sker sadan forskning
bade i Stralsdkerhetsmyndighetens regi och i industrins regi. Ett samlat grepp
kring denna forskning behover etableras.

Forskningen inom kdrnenergi behover utvecklas i tre dimensioner. Tva av dem
aterges i Figur 2: forskning behover bedrivas i alla delar av systemet fran reaktor
till samhalle — med utgangspunkt i bade befintlig och ny kdrnkraft. Som beskrivits
ovan handlar det dessutom bade om reglerad och framjande forskning.
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Figur 2. Schematisk bild dver forskningsbehov inom kdrnenergi. Fargerna aterger
forskningens mognadsgrad.

Okande behov av kunskap och kompetens

Tillgang till kunskap och kompetens ar en forutsattning bade for langtidsdrift av
befintliga kdrnkraftverk och for att kunna satsa pa ny karnkraftteknik i Sverige.
Behoven 6kar inom den befintliga karnkraften utifran bade aldrande anlaggningar
och kommande pensionsavgangar, samtidigt som vi star infor planer pa eventuell
nybyggnation. Forskning och utveckling ar en viktig pusselbit for att ta fram den
kunskap som behovs och for att utbilda efterfragade kompetenser, bade i form av
att stodja grundutbildning pa bredden och for hogutbildad spetskompetens.

Industri och berérda myndigheter behover bade spetskunskap/-kompetens inom
kdrnenergiomradet och bredd inom relaterade omraden sasom elkraft,
konstruktion, mekanik samt inom olika samhallsvetenskapliga discipliner.
Samtidigt 6kar ocksa konkurrensen om bade befintlig personal och ny kompetens
fran andra delar av industrin, i och med omstallningen av energisystemet. Detta
galler sarskilt kompetens inom relaterade omraden. Sverige behover darfér bygga
ut det ekosystem av universitets/hogskoleforskare och kvalificerade konsulter
som finns och fa fler att bli intresserade av att arbeta med kdrnkraft. Detta for att
vaxla upp en svensk satsning pa karnkraft - for att forlanga livslangden pa befintlig
karnkraft, mojliggora etableringen av ny karnkraft och utforska mojligheter med
karnkraft utdver storskalig produktion av el.

Genom att starka de akademiska miljoerna kopplade till karnkraft skapas
samtidigt 6kade utbildningsméijligheter for studenter inom detta omrade.
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Befintlig karnkraft
Viktiga fragor for de befintliga karnkraftverken ar:

- Saker och stabil drift for att bidra med planerbar koldioxidfri el till
energisystemet. Detta kraver god kunskap om anlaggningar och processer
samt kompetens, bade for dagens drift och pa sikt.

- Langtidsdrift finns pa agendan hos samtliga svenska karnkraftverk. Idag har
kraftverken en planeringshorisont pa 60 ar, men det pagar arbete att
undersoka forutsattningar for en forlangd planeringshorisont. | detta
arbete finns exempelvis fragor kring livslangden hos olika material, styr-
och kontrollsystem, paverkan fran klimatférandringar samt tillgang till
kompetens (bade antal och specifika spetskompetenser)

- Digitalisering och innovation ar en mojliggorare, bade for dagens och
morgondagens drift. Potential finns for att gora driften effektivare och
sakrare, samt att digitalisering har en nyckelroll i kompetensfragan.

Forslag till forskningsomraden:

Elsystemstudier: Elsystemet ar en viktig del av karnkraftverkens
stralsakerhetsmiljo. Elsystemets utveckling och dess paverkan pa
forutsattningarna att bedriva langtidsdrift av befintlig karnkraft behover utforskas.
Viktiga aspekter ar elsystemets utformning idag och i framtiden samt hur den kan
utvecklas genom systemtjanster och forhojd elkvalitet, bade lokalt runt
kraftverken och generellt i elsystemet. Det ar viktigt att belysa vilken
produktionsmiljo som behdvs i elsystemet for att karnkraftverken ska kunna agera
som storskaliga elproducenter.

Human & organisational factors: Forskning kring ledarskap, férandringsledning
och organisation for att modernisera organisationer med stora
anlaggningstillgdngar och traditionell styrning. Effektiva processer for
erfarenhetsaterforing, undvika aterupprepning av felgrepp och fortrafflighet i drift
(operational excellence).

Oforstdorande provningsmetoder: Utveckling och tillampning av OFP-metoder for
olika typer och former av metalliska material samt betongkonstruktioner utifran
de forutsattningar som galler i reaktorinneslutning och kylvattenvagar.

Avancerade berdkningar: Bade mjuk- och hardvara utvecklas allt mer for
avancerade berakningar, vilket méjliggdér mer exakta berdkningar dar allt fler
faktorer kan tas i beaktande och dar allt storre konstruktioner kan modelleras i sin
helhet.

Probabilistiska analyser: Det sker en stark utveckling bade vad galler de
probabilistiska analyserna och hur de kan tillampas, vilket mojliggor att detta kan
bli ett allt viktigare verktyg, och komplettera deterministiska analyser.

Materialfragor: Reaktortanken utgor tillsammans med betonginneslutningen de
komponenter som inte kan bytas ut i ett karnkraftverk. Det ar darfér viktigt med
forskning som verifierar aterstaende livslangd i de olika ingdende materialen,
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bade i form av forskning pa aktuella material och pa de modeller/berdkningar som
gors, for att sdkerstédlla att de antaganden som gors ar val anpassade efter
verkligheten.

Advanced manufacturing: Denna teknik kommer pa bred front, och det ar darfor
nodvandigt att titta pa maojligheter och utmaningar med tekniken, utifran de
speciella forutsattningar som galler i ett karnkraftverk. Det behdvs ocksa tester av
tekniken i icke sakerhetsklassade tillampningar, for att fa erfarenhet av hur
materialet fungerar i den miljo som rader i ett kdrnkraftverk.

Kemi: Forskning kring olika kemifragor ar av storsta vikt for att halla dos till
personal nere samt undvika korrosion och andra problem i anlaggningen.

Driftavfall: Forskning pa driftavfall behovs for att sdkerstalla att det avfall som
deponeras i slutforvaret klarar att lagras under alla omvarldsforutsattningar och i
samklang med 6vriga deponerade avfallstyper. Forskning och innovation kring
friklassning och de-kontaminering dvs hur mangden avfall som behdver
slutforvaras kan minska ar andra intressanta omraden att jobba vidare med.

Materialprover fran stangda reaktorer: De reaktorer som stangts vid framforallt
Oskarshamn och Ringhals utgér “guldgruvor” for forskning som kan stotta
langtidsdrift vid bade svenska och internationella karnkraftverk. Det finns ett stort
internationellt intresse for materialprover som ar aldrade och bestralade under
normala driftforutsattningar.

Rivning: Just nu pagar flertalet rivningsprojekt, bade i Sverige och internationellt.
Det ar viktigt att belysa hur man kan gora rivningen sa effektiv som mojligt, med
bibehallen sdkerhet, 1dga doser och goda arbetsforhallanden for personalen.

Ny karnkraft

Energisystemstudier: Det som framst saknas inom detta omrade ar forstaelsen for
hur kdrnenergin kan nyttjas i det framtida samhallet. Om karnvarme tillampas pa
bred front, hur paverkas branslefléden och elbehov?

Elsystemstudier: Hur kan ny planerbar karnkraft pa val utvalda geografiska platser
badst stotta elsystemet och pa sa vis minska behovet av elnatsutbyggnad och
samtidigt maximera utbyggnad av vaderberoende kraft till minimal kostnad och
miljépaverkan? Hur paverkar elsystemets karaktar reaktorernas utformning?

Teknikstudier: Hur ser den karnteknik ut som kan bidra till framtidens
energisystem och elsystem?

Projektrealisering: Karnkraftsprojekt ar komplexa och mangfasetterade projekt
dar ny teknik och nya metoder for att effektivisera och kvalitetssakra
genomfoérandet kan fa stor betydelse. Det kan handla om modularisering fran
komponent till anlaggning, ny tillverkningsteknik, nya montagemetoder, nya
kvalitetssakringsmetoder etc. Tvarvetenskaplig forskning behovs for att belysa
mojligheter och utmaningar inom dessa omraden.

Nya tillampningsomraden och hur de paverkar utformningen av reaktorerna:
exempelvis industrihetta, fjarrvarme, vatgasproduktion, vattenavsaltning.
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Befintliga forskningsstrukturer

[Hdr kan vid behov befintliga forskningsstrukturer beskrivas: Universitet, SKC,
Studsvik etc]

Behov av riktade insatser

Starkta forskningsmiljéer vid landets vid hdgskolor och universitet

De akademiska forskningsmiljoer kan utvecklas framst t.ex genom
Energimyndighetens forskningsbudget. Det ar av stor vikt att en bred palett av
discipliner engageras i denna forstarkning. Som beskrivits handlar det inte bara
om att starka de karntekniska omradena, utan alla discipliner som ar centrala for
ny karnkraft, tex beteendevetenskap, juridik, samhallsbyggnad, elkraft osv.

Den kompetensuppbyggnad som universitet och hogskolor star for avseende
utbildning av studenter ar avgorande for hela omstallningen och inte bara for
karnkraften.

De akademiska forskningsmiljderna bor ha en tydlig uppgift att dven bedriva
forskning kring kdrnenergiteknik som ligger lite langre fran kommersialisering. En
viss del av forskningen kan exempelvis handla om varianter av fjarde
generationens karnkraft. Sadan forskning bidrar till &mnesomradets attraktivitet.

Ett samlat program for stralsékerhetsrelaterad forskning

Idag har vi en splittrad arena for forskning och utveckling (FoU) inom karnkraft i
Sverige. Det finns kompetenta forskare och konsulter inom kadrnkraftsspecifika
fragestallningar, men det behdvs bade fler individer och att fler forskare inom
kringliggande forskningsomraden hojer sin kompetens kring kdrnkraftsrelaterade
fragestallningar for att vaxla upp och moéta det nya behovet. Stora
forskningsfinansiarer ar Stralsakerhetsmyndigheten (SSM), som ansvarar for
forskning inom stralsakerhetsomradet samt Energimyndigheten, som nyligen fatt i
uppdrag att 6ronmarka forskningsfinansiering for karnkraftsrelaterade projekt.
Merparten av de medel som SSM delar ut utgors av de forskningsavgifter som
tillstandshavarna ar dlagda att betala in. Det finns dven forskning som finansieras
direkt av kdrnkraftsindustrin och av andra statliga forskningsfinansidarer, bade i
programform och som enstaka projekt.

De program och projekt som pagar drivs i huvudsak med olika arbetssatt och
struktur, och med varierande grad av finansidrsinteraktion och kommunikation av
resultat. Utkomsten av den forskning som bedrivs ar en kombination av
levererade resultat och utbildade doktorer. Tyvarr utfors forskningen i manga fall
av internationella doktorander som av olika orsaker, t.ex. sprak och
medborgarskap, inte etablerar sig i den svenska karnkraftsbranschen. Ett exempel
pa detta ar forskningsprogrammet Svenskt Karntekniskt Centrum, dér en farsk
undersokning visar att endast 30 % av de utexaminerade doktorerna ar anstallda
inom den svenska karnkraftssektorn eller vid svenska universitet.
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Fordelar med gemensam programsatsning

Om vi istallet skulle samla flertalet satsningar i en gemensam programstruktur dar
finansiering fran stat, forskningsfinansidrer och industri férdelas gemensamt och
dar finansidarerna i hogre grad foljer projekten sa skulle flera nyttor kunna uppnas:

e Genom att samla de behov som olika aktorer ser fas en battre samordning
mellan projekten och storre traffsakerhet mellan behov och initierade
projekt/resultat.

e Ett storre program ger en storre attraktionskraft gentemot utfoérare, och
det blir enkelt for utférarna att ga in i nya projekt med ett standardiserat
arbetssatt dar man vet vad som férvantas.

e Okade mojligheter att forbattra de utbildade doktorandernas
anstallningsbarhet i den svenska karnkraftssektorn.

e Ett samlat program mojliggor professionell programadministration och
kommunikation. Med gemensam kommunikation fas storre
genomslagskraft och det uppstar en arena dar kunskap om bade resultat
och pagaende projekt samlas.

e Plattform for natverk mellan forskare inom olika fackomraden, sarskilt
unga forskare och doktorander, samt for natverk mellan
forskare/myndigheter/industri.

e Okad interaktion mellan finansidrer och utférare ger korsbefruktning i
form av kompetensutveckling, resultat levereras under projektets gang
och i tillampad forskning ges mojlighet for finansiarerna att medverka i
forskningen med anlaggningsinformation.

| Finland har man sedan manga ar tillbaka ett samlat program dar storre delen av
den karnkraftsrelaterade forskningen ingar. Nuvarande etapp heter SAFER 2028,
dar man samlat merparten av all forskning i hela livscykeln, inklusive avfallsfragor.
Stalsakerhetsmyndighet, ansvarigt departement och industrin har samlat sina
resurser i ett program, dar man gemensamt identifierar behov, utlyser
forskningsmedel, prioriterar projekt och foljer framdriften i pagdende projekt. Alla
projekt drivs med samma struktur, och med gemensamma
kommunikationsresurser. Strukturen innehaller en styrelse, &mnesvisa
styrgrupper och ett flertal referensgrupper som foljer framdriften i projekten.
Samtliga aktorer har mojlighet att folja framdriften i projekten genom deltagande
i de grupper som foljer projekten. Det finns lang erfarenhet och arbetsmetoder
dar man hittat vagar for att kunna samarbeta mellan forskare, myndighet och
industri med bibehallen integritet. Dessa erfarenheter kan tas tillvara for att skapa
en svensk motsvarighet till ett samlat karnkraftsforskningsprogram.

Nytt program med befintliga resurser

En forsta etapp av ett svenskt samlat program skulle kunna genomféras genom
att samla befintliga resurser som ldggs av SSM och industrin, och med ett fokus pa
befintlig kdrnkraft. Verksamheten i befintliga program sasom exempelvis SKC och
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APRI skulle véxlas in i det nya programmet. Merparten av de 60 MSEK/ar som
tillstandshavarna idag betalar in i forskningsavgifter skulle inkluderas i
programmet, tillsammans med industrimedel som idag gar direkt fran industrin till
forskare om totalt ca 10-15 MSEK/ar. Med en stor samlad programvolym finns
underlag for en dedikerad professionell programadministration, som skulle kunna
skotas av nagot institut, universitet/hogskola eller konsultforetag.

Forutsatt att satsningen blir lyckad kan man sedan i en kommande etapp vaxla
upp satsningen i volym och aven tillféra medel for att inkludera ny karnkraft samt
nya anvandningsomraden for kdrnkraft sasom vatgasproduktion. En sadan utokad
satsning skulle aven kunna vara ett nav som mojliggor for svenska aktorer att i
hogre grad vara delaktiga i EU-projekt, bade genom att stétta med kunskap om
deltagande i EU-projekt och genom att bidra med den medfinansiering som kravs
for deltagande.

Etablering av en teknisk stédorganisation

| de flesta lander med kérnkraft finns en teknisk stédorganisation (TSO), men det saknas i
Sverige idag. En sddan organisation sdkerstaller att landets stralsdkerhetsmyndighet har
tillgang till den expertis som krévs for ett effektivt tillstandsarbete. En sadan organisation
samlar den kompetens som dven industrin kan behdva for fordjupade analyser inom
kdrnenergiomradet. TSO:n blir dven en grogrund for innovation och samarbetsplattform
for landets universitet och industri. En TSO ska inte konkurrera med befintliga
forskningscentra, utan starka dem. Exempel pa befintliga relaterade forskningscentra ar
Studsvik samt forskningsmiljoer vid framst Uppsala Universitet, KTH och Chalmers. En TSO
skulle kunna starka dessa miljoer och deras samarbete. Finska VTT kan utgora en god
modell fér detta.

Utreda behov och forutsattningar for en forskningsreaktor i Sverige
En utredning bor tillsattas for att utrona behovet av och férutsattningarna for en

forskningsreaktor i Sverige. Utgangspunkterna kan vara:
- Tillampad karnteknisk forskning
- Medicinska tillampningar
- Materialprovning
- Utbildning

En forskningsanlaggning som inhyser en forskningsreaktor kan bli ett attraktivt
centrum for forskning och utveckling inom karnteknikomradet. Ett sddant
centrum skulle kunna vara ett viktigt nav for adteruppbyggnaden av den svenska
karntekniska kompetensen.

En forskningsreaktor kan dven gora Sverige attraktivt som karnforskningsnation pa
internationell niva och driva internationellt forskningssamarbete. Ett exempel pa
detta ar Lappeenranta Universitet i Finland som nu utvecklar sin forskning inom
SMR-teknik.
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Samarbetsavtal med andra framstaende lander inom karnteknisk forskning

Ett satt att accelerera den svenska forskningen ar att etablera
forskningsrelaterade relationer med andra lander. Har kan staten ha stor
betydelse for att pa hog niva etablera samarbetsavtal mellan lander. | detta ar
Finland en naturlig medspelare eftersom vi har lika foérutsattningar och
utmaningar. Forskningssamarbetena bor inte bara omfatta teknik, utan dven
exempelvis projektledning och sadant som kan kopplas till lardomar fran andra
nybyggnationsprojekt.

Genomfédrande av riktade insatser

Ett kdrnforskningskansli etableras inom Klimat- och Naringslivsdepartementet. Det kan
vara en del av ett storre Elektrifieringskansli eller liknande. Kansliet samordnar bade
reglerad och framjande forskning. Ansvar for de respektive omradena fordelas sedan pa
Stralsakerhetsmyndigheten och Energimyndigheten (och dess departementsenheter).
Karnforskningskansliet ansvarar for etableringen av en TSO.

Finland utgér modell for ett sddant inférande.

Karnforskningskansliet ges agarskap for de riktade insatserna enligt ovan.
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