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Forord

Karnkraft har under senare ar ater blivit ett o&dnpangas lappar runt om i varlden. Det
talas i flera lander, inte minst asiatiska, om emkande utbyggnad. For politiker i dessa
lander handlar det om nationell energisdkerhemadot eller kanske ett alternativ till
hoga priser pa andra energislag. Karnkraft uppfaitzen som en symbol for nationellt
framsteg; ett land kan genom karnkraft visa upmlatbehéarskar en ytterst avancerad och
"modern” teknologi. Fér den vanlige medborgaren kket handla om samma aspekter,
men det kan &ven vara oro for attentat och olyakon man forknippar med karnkraft.
Langt fran alla ser karnkraft som nagot givet pasich en utbyggnad kan uppfattas som
ett hot. Det finns ocksa andra viktiga perspekiigr manga foretag kan det vara affars-
mojligheter som lockar med en global nukleér exjmms

Denna rapport behandlar den nuvarande och frarsiidationen for karnkraften i tre vik-
tiga asiatiska lander: Indien, Japan och Kina. Beskilt viktigaste fragan galler de fram-
tida planerna for karnkraften i dessa lander -olikgealismen i dessa planer. Rapporten
diskuterar om den planerade expansionen i dendetaa ska forstds som en global renas-
sans for karnkraften, eller om det handlar om emdghing i takt med en 6kad global
energianvandning. Aven s&dant som teknologivadinaisk respektive inhemsk teknologi,
liksom aspekter som framtida export, sdkerhet,kforggy och utveckling samt avfalls-
fragan berors i studien. Nagra av konsekvenserndeawlanerade expansionen kommer
ocksa att diskuteras, bland annat kring sakerbetsklimatpolitik.

Vi ar overtygade om att den generella svenska kapmkivan om karnkraftens planerade
utveckling i de tre storsta asiatiska ekonomiemiag. Det ar darfor viktigt med en Gver-

sikt om hur dessa lander planerar att utvecklaasghnisera karnkraften under kommande
artionden. Om den planerade expansionen i desdarl@n av godo eller ondo 6verlater vi

at lasaren att avgtra, men vi anser det viktigtlatatten om Sveriges framtida energival
hamtar naring fran diskussionerna och utvecklingamdra lander. Det har galler aven de
som vi hittills endast i liten utstrackning jamférds med i energisammanhang.

Rapporten har forfattats av UIf Andréasson, Stefamsson och Anders Karlsson, verk-
samma vid ITPS kontor i Peking, New Delhi respekilokyo.

Forfattarna vill framfora ett tack till Janne Waiias, professor i reaktorfysik vid KTH, for
att vanligen ha delat med sig av sina kunskaper.

Ostersund, januari 2009

Brita Saxton

Generaldirektor
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Ordlista

Generellt
BWR

CDM

FBR

HLW
IAEA
IPCC
ITER

NGO
NSG
Magnox
MOX

PWR
WEO
WETO

Indien
AEC

AERB
BARC
BHAVINI
DAE

EIA

Gol
IAEA
NPCIL

Boiling water reactor, en typ av lattvattenreaktor

Clean Development Mechanism, delprojekt under Kyuaitokollet som
later industrilander minska sina koldioxidutslappngm att investera i
projekt for att minska utslappen i utvecklingslandem alternativ till mer
kostsamma utslappsminskningarna i egna lander

Fast breeder reactor

High level waste

International Atomic Energy Agency
Intergovernmental Panel on Climate Change

International thermonuclear reactor, internatitirfébrskningsprojekt kring
framtida fusionsreaktorer

Non governmental organization
Nuclear Suppliers Group
en aldre typ av gaskyld reaktor

Mixed oxide, en typ av kdrnbrénsle dar naturligirublandas med pluto-
nium och upparbetat uran

Pressurized water reactor, en typ av lattvattésmoea
World Energy Organization
World Energy Technology Outlook (EU:s energifraktisi

Atomic Energy Commission

Atomic Energy Regulatory Board

Bhaba Atomic Research Center
Bharatiya Nabhikiya Vidyut Nigam Limited
Department of Atomic Energy

Energy Information Administration
Government of India

International Atomic Energy Agency

Nuclear Power Corporation of India Limited
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Japan
JAEA

NSC
AEC
CRIEPI
ANRE
NISA
MEXT
METI
TEPCO
JNFL
GNEP
FNCA

pluThermal

Kina
CGNPC
CNNC
COSTIND
CPI

IEA
NDRC
SNPTC

Japan Atomic Energy Agency

(bestar av de tidigare Japan Atomic Energy Resdasthute (JAERI) och
Japan Nuclear Cycle Development Institute (JNC)C Xdllades tidigare
Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corjpor@PNC))

Nuclear Safety Commission

Atomic Energy Commission

Central Research Institute of the Electric Poweubtry
Agency for Natural Resources and Energy

Nuclear and Industrial Safety Agency

Ministry of Education, Culture, Sports, Science &hnology
Ministry of Economy, Trade and Industry

Tokyo Electric Power Company

Japan Nuclear Fuel Limited

Global Nuclear Energy Partnership

Forum for Nuclear Cooperation in Asia

Namnet pa Japans program fér anvandning av plutatblandat (MOX)
karnbransle

China Guangdong Nuclear Power Corp.

China National Nuclear Corp.

Commission of Science, Technology, and IndustryNational Defense
China Power Investment Corp.

International Energy Association

National Development and Reform Commission

State Nuclear Power Technology Corp.
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Sammanfattning

En framtid i Oster

Befintliga utbyggnadsplaner for karnkraft i varldskulle, om de forverkligas, férdubbla
den nukleara produktionskapaciteten fram till &8@0varlden skulle i sddana fall sta infor
en ny expansionsfas liknande den under 1970- oeial80. Men pa grund av den snabbt
vaxande globala efterfrdgan pa energi forvantas éme andelen karnkraft i den globala
energimixen Oka jamfort med dagslaget.

Over halften av expansionen planeras i Asien ocfjaededel i Osteuropa. Kina planerar
den storsta enskilda expansionen: fran nuvarar&l&®/e (vilket ar ungefar samma kapa-
citet som Sverige) till 130-160 GWe ar 2030. Indisser att fram till ar 2050 oka fran 4
till 60 GWe medan Japan planerar en 6kning frag @JVe till 64,6 GWe till &r 2030. Om
den planerade expansionen kommer att realiser@sddrosékert. Tidigare planer for karn-
kraftsexpansion har, i synnerhet i Kina och Indimsslyckats och den finansiella krisen
innebar ytterligare pafrestningar som okar osakerhkring finansieringen av stora risk-
fyllda projekt.

Den framsta drivkraften for en karnkraftsexpansitmdien och Kina ar det vaxande kraft-
behov som uppstatt i och med den ekonomiska utivegkh. Karnkraft gor landerna ocksa
mindre importberoende och skulle darmed Oka erégrbieten jamfort med vad fallet ar
for fossila energikallor. For Japan, som forsokénska och forandra sin energiforbruk-
ning for att uppfylla Kyotoprotokollet, &r intresgér karnkraft kopplat till att motverka
klimatférandringar samt att sakerstélla natione#rgiséakerhet.

Att den globala utbyggnaden troligen kommer attshmtyngdpunkt i Asien innebar en
forskjutning Osterut i det globala nukledra langska Denna expansion kommer att fa
betydande politiska och ekonomiska konsekvensegn &br Sverige. Nagra av dessa
beskrivs i sammanfattande punkter nedan.

Asiatisk export av karnkraftsteknologi

En foljd av en forskjutning 6sterut blir troligenvacklandet av en exportinriktad karn-
kraftsindustri i regionen. Forvisso har bade Kimd dndien primart ambitionen att vara
sjalvforsorjande vad galler karnkraftsteknologigien av nddvéndighet och Kina genom
val eftersom man inte anser sig pa egen hand glarerna for utbyggnaden av karnkraft.
Japan har redan en stark nuklear exportindustshiba ar efter sitt uppkop ar 2006 av
amerikanska Westinghouse Electric Co. varldensststtcarnkraftskoncern, och konkur-
renterna Hitachi i och Mitsubishi Heavy Industriémr strategiska allianser med
amerikanska General Electric respektive franskavéréndien forvantas antrédda den glo-
bala marknaden fér komponenter i karnreaktorer geden indiska teknikforetaget Larsen
& Toubro (L & T). Kina verkar ocksd ha exportambiter: man exporterar exempelvis
redan karnteknik till &tminstone Pakistan och ngdit samarbetsavtal med ett antal andra
lander.

Klimatpolitiska perspektiv

Karnkraft anses positivt i klimathanseende i delstade landerna och utgér en viktig del
av de tre landernas klimatstrategier. Med tankelgo&norma energibehoven i Indien och
Kina kommer inte karnkraft, &ven om de mest amsatiéxpansionsplanerna forverkligas,
utgora nagon realistisk 16sning pa problemet mexhdk utslapp av vaxthusgaser. En 6kad



KARNKRAFT | INDIEN, JAPAN OCH KINA

andel karnkraft minskar anda, relativt sett, dessila energianvandningen eftersom karn-
kraften ar tankt att ersatta kol.

Forskning om nya reaktorer och branslecykler

En annan foljd av en nuklear expansion i Asiengipbyggnaden av forskningskapacitet i
regionen. Utifrdn nuvarande teknik kommer den gtiigangen pé uran vara forbrukad
redan ar 2040. Langsiktig I6nsam anvandning av ekggrgi bygger darfor pa mojlig-
heterna att utveckla effektiva karnbranslecyklélket aterspeglas i en stark betoning pa
forskning om nya reaktorgenrationer i Japan ochakinh fokus pa fusionsforskning och
branslecykler i alla de studerade landerna. Jamanden i sarklass mest avancerade
forskningen, men utifran starka incitament att &itta branslecykeln expanderar Kina och
Indien sina forskningsinsatser i snabb takt. Indian inte varit engagerad i utvecklingen
av tredje eller fiarde generationens reaktorem Utar snarare fokuserat pa att skapa en
sluten branslecykeln med torium. Kina forefallerdoan primart intresse att pa sikt kunna
designa och konstruera avancerade tredjegenernagaitsrer.

Sakerhet och avfallshantering

Sakerhet kommer utan tvekan bli en central fragaevi expansion, bland annat utifran att
stora delar av Asien ar exponerat for naturkatéstrdapan har ett utvecklat sakerhets-
tankande. Sakerhetsfragor har ocksa blivit alltigédce i Indien och Kina, men offentlig
debatt om sakerhetsfragor ar begransad i dessarland

En sarskild anledning till oro &r spridningsfragatt &mnen och utrustning som anvands i
civila syften kommer till anvndning for framstéfig av karnvapen. Japan och Kina har
undertecknat icke-spridningsavtalet, men inte Indiedien erk&nns emellertid som d#
factoicke-spridningsland.

Alla tre landerna har for avsikt att anvanda sigupparbetning och langsiktig avkastning
av langlivat avfall som bransle i snabba reaktatapan har konstruerat en stor industriell
upparbetningsanlaggning, som beraknas vara i kosiefledrift under 2010. Indien och
Kina har mindre upparbetningsanlaggningar.

10
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Summary

A shift to the East

Existing nuclear expansion plans, if realized, wodduble the global nuclear energy pro-
duction capacity until 2030. The world thus facesesv era of global nuclear expansion
similar to the 1970s and -80s. However, becaugheofapidly growing global energy de-
mand, the share of nuclear energy in the worldgynenix is not expected to increase.

Over half of this expansion is planned to take @lecAsia, and another fourth in Eastern
Europe. China plans the largest expansion — franptesent 8.6 GWe (approximately the
same to 130-160 GWe in 2030. India wants to exgeord 4 GWe to 60 GWe in 2050
whereas Japan plans an increase from 46.2 GWe&d3®Ae in 2020. However, there are
serious doubts whether the planned expansion wiligalized. Previous plans for nuclear
expansion, particularly in China and India, havéeth and the financial crisis puts
additional constraints on the financing of largej@cts with high risk.

The primary driver for expanding nuclear energyacdiy in India and China is the
growing thirst for power in these rapidly growingogomies. A long-term attraction is the
expectation that through development of more effiti fuel-cycles, nuclear power
generation is less import dependent and therebyigedor better energy security than
fossil energy sources. For Japan, urgently tryingrdduce and transform its energy
consumption to meet the Kyoto Protocol, interestuolear power is thus primarily related
to climate change and ensuring national energyrggcu

The strong Asia focus in the nuclear expansionglaeans an eastward shift in the global
nuclear landscape, which will have political andreamic implications, also for Sweden.
We outline some of these consequences below.

The birth of an Asian nuclear export industry

One consequence of the shift to Asia is the dewedop of a nuclear export industry in the
region. Both China and India have the ambition &vedop a self sufficient nuclear

industry; India by necessity and China by choicgah already has a strong export
platform, notably with Toshiba becoming the worltésgest nuclear plant manufacturer
after having acquired Westinghouse Electric C&006, and with Hitachi and Mitsubishi

Heavy industries making strategic alliances withekitan General Electric and French
Areva respectively. Furthermore, India is expedteenter the global market for heavy
technical components of nuclear reactors throughiridian engineering company Larsen
& Toubro (L&T). China also appears to have expanbdions: the country already exports
nuclear technology to Pakistan and cooperation eageats with a number of other

countries have also been concluded.

Climate policy perspective

In the studied countries, nuclear energy is comedie climate friendly technology and it
is a vital part of the climate strategies in alletlh countries. Given the enormous energy
need of India and China, nuclear power is not Ast@asolutionto the problem of rapidly
increasing GHG emissions. On the other hand, amased share of nuclear energy would
without doubt reduce fossil energy use and thus ielative perspective also reduce GHG
emissions.

11
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Research on new reactors and fuel cycles

Another consequence of a strong expansion in Asthe development of research capa-
bilities. Using current nuclear technologies, globaonomic supply of uranium may
deplete already by 2040. The long term viabilitynatlear energy hinges on the efficiency
of nuclear fuel cycles. This is reflected in a eutty strong emphasis on research into new
power generation reactors in Japan and China andottus on fusion research and fuel
cycles in all the studied countries. Japan is Ibyrfast advanced, but given the significant
incentives to improve fuel cycles, China and Indra rapidly expanding their research
efforts. India has not been involved in third ourfih generation reactor research but has
focused on creating a closed fuel cycle with tharilChina seems to have its primary
interest in acquiring advanced skills to eventubbyable to design and construct advanced
third-generation reactors.

Security, safety and waste

Security and safety will, undoubtedly, become @al@sues in a forthcoming expansion.

Large tracts of Asia are prone to natural disastesurity and safety concerns are already
high on the agenda in Japan. These issues havedganportance in India and China, yet

there is limited information and little public dission on security and safety in these
countries. Generally, these issues warrant fudtiention.

A particular security concern is proliferation. dapand China are signatories to the NPT,
but India is not. India is, however, recognize@ale-facto non-proliferating country.

All three countries intend to make use of reproogsand long-term return of long-lived

waste as fuel in fast reactors. Japan has constiactmajor industrial reprocessing plant,
which is estimated to be in commercial operatior2@10. Both India and China have
smaller reprocessing facilities.

12
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1 Karnkraftens renassans?

Fran att ha varit en teknologi i avklingande hamkaaft ater blivit ett viktigt inslag i det
planerade energiscenariot i ett flertal lander.nkéaft ses framfor allt som ett realistiskt
svar pa utmaningen med kraftigt 6kande energibeklomathansyn och nationell energi-
sakerhet. Ekonomiskt karaktariseras karnkraft avasinitialkostnader kopplade till upp-
forandet av karnkraftverken; politiskt har det vawart att argumentera for karnkraft efter
de stora olyckorna och tillbuden i slutet av 19¢6 bdrjan av 1980-talen. Stigande priser
pa olja och naturgas men framfor allt en 6kad @moklimatférandringar har under de
senasteit aren bidragit till att gora karnkraft mera&tivt for beslutsfattare inom energi-
omradet.

I Asien finns sex lander med civil karnkraft: Kinadien, Japan, Sydkorea, Pakistan och
Taiwan. Ar 2007 producerade de ndgot fler &n 1@Btogerna éver 520 TWh, eller mot-
svarande 20 procent av varldens totala nukleamnadiljgtion. Globalt ser man 6ver den
narmaste 20-arsperioden, givet att de ambitiosaepta blir verklighet, fram emot en
absolut expansion av karnkraftskapaciteten med 320aGW — det vill sdga en néara for-
dubbling av dagens globala kapacitet. Halften aldeas projicerade karnkraftsutbyggnad
planeras i Asien, med ytterligare 25 procent i Gsipd (se figur 1-1).

Vett om Watt

Energi och effekt ar tva olika fysikaliska begrepp. Energi ar ett matt pa ett arbete som kan utforas, eller
utforts, till exempel en bil som rort pa sig, ett element som varmt. Effekt ar hastigheten for energi-
omvandlingen. Energi ar produkten (eller mer generellt integralen eller summan) av effekt ganger tid.
Energi mats i grundenheten joule (J) . Effekten mats i watt (W) (J/s) . Om energimangden en joule
omvandlas under tiden en sekund (s) ar effekten en watt. Enheten MWe och GWe stéar for en Mega-
watt (en miljon watt) och Gigawatt (en miljard watt) elektrisk effekt. Ett stort karnkraftverk har typisk en
effekt pA 1 GWe. En Terawatt ar 1 000 miljarder watt. Elektrisk produktion fran ett kraftverk i GWe ar
termiska kraften ganger effektiviteten i verket. Vad ar energiforbrukning i kwh? Nar man talar om
energianvandning anvands ofta enheten kilowattimme (kWh) . 10 stycken glédlampor 100 Watt
(= 1 000 watt) som star pa i en timme forbrukar 1 kWh energi. Av olika energityper sa ar elektrisk "mest
vardefull” eftersom den med stor effektivitet kan omvandlas till andra energislag; till exempel till rorelse-
energi hos ett lokomotiv, till ljus i belysning, eller till varme i elektriska element.

Nar man vidare ser pa landsstatistik kring energi och finner att till exempel karnkraft hypotetiskt svarar
for 40 procent av elektricitetsproduktionen, och 10 procent av totala energiproduktionen, s& innebar det
helt enkelt att enbart en del av energiproduktionen ar i form av elektricitet (som sedan i sin tur kan
omvandlas till andra energiformer).

! http://www.iht.com/articles/2006/03/16/opinion/edar.php
2 http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html

13
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Figur 1-1 Under konstruktion, planerad, féreslagen och total karnkraftutbyggnad under narmaste 20-
arsperioden.
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Kalla: Figur bearbetad fran http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html

Med reaktorer under konstruktion avses reaktorar lwd@ge eller renovering pagar.
Planerade reaktorer har byggplaner klara elledtetjande finns pa plats, och forvantas
vara i drift inom en attaarsperiod. Med foreslageses att ett forslag eller program finns
med forvantad operation inom 20 ar.

Dagens globala karnkraftssituation domineras awekoverna i vast samt Japan och
Sydkorea med Sverige pa nionde plats. Det har fdagaandras genom den planerade
utbyggnaden. | tabell 1-1 har vi sammanstéllt deisterande kapaciteten och den
planerade (under konstruktion och féreslagna) fithlacka framat till slutet av 2030-tafet

Tabell 1-1 Existerande och framtida kapacitet (GWe).

Under
Existerande  konstruktion Planerad Foreslagen Total
USA 100.599 0 15 26 141.6
Kina 8.587 6.7 27.62 62.6 105.5
Frankrike 63.473 1.6 0 1.6 66.7
Japan 46.236 2.3 14.95 1.1 64.6
Ryssland 21.743 4.8 14.34 22.28 63.2
Ukraina 13.168 0 1.9 27 42.1
Sydkorea 17.533 3 6.6 2.7 29.8
Indien 3.779 2.9 9.76 11.2 27.6
Kanada 12.652 1.5 3.3 4.4 21.9
UK 11.035 0 0 9.6 20.6
Schweiz 3.22 0 0 4 7.2
Brasilien 1.901 0 1.245 4 7.1

Kalla: Tabell bearbetad fran http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html, december 2008.

® Beroende p& osakerheter i offentliga utsagor dalistik skiljer sig de aggregerade siffrorna i
tabellen sig nagot frdn en summering av siffrori |6pande texten.

14
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Det ar ett stort tillskott till dagens energiprotiok fran karnkraft och dven en forflyttning
av karnkraftens tyngdpunkt da Kina och Indien fowas ta plats bland de tio storsta lan-
derna och Brasilien bland de femton storsta. Jdiyttar fran en tredje till fiarde plats
jamfort med dagens situation.

Trots denna 6kning har karnkraft i Asien, liksofuropa, pa kort sikt minskat som andel
av den totala energimix&nEn forsta fraga ar sdledes om utbyggnaden arkeimg av
karnkraftens roll som energikalla eller en anpasgstill ett globalt 6kat behov av energi?
Framtidsutsikterna skilier sig markant at mellaikalbedémare. International Energy
Agency (IEA) anvander som referensfall en andek@wkraft i varldens totala energimix
som minskar fr&n 15 procent (2007) till 10 proc2®80. Aven i alternativfallet dar man
raknar med mer positiv karnkraftspolicy (eller reanel restriktioner for fossila branslen)
forutspdr man en minskning till tolv procémiv varldens totala energiférsérjning. Enligt
denna tolkning av framtiden betyder den planerag@m@sionen endast att karnkraften inte
tappar sd mycket i vikt, relativt andra energikéllo

Tillforlitigheten i dessa siffror ar svar att beda. For det forsta maskerar en total ned-
gang i varlden stora regionala skillnader. Medamkiaften vantas minska i Europa
genom utfasning och begransade nyinvesteringarmemnAsien att 6ka sin kérnkrafts-
produktion avsevart. Vidare bygger de flesta stuidigoa att karnkraft ar socialt och poli-
tiskt svart att bygga &t | EU:s framsikt —~World Energy Technology Outlook 2050
(WETOQ') — dar man antar att sddana sociala och politigi@der forsvagas fram till 2020 —
forutspar man en okning av karnkraftens andel taldeenergiproduktionen till 25 procent
till 2050. WETO:s framsikt ar konsistent med marmgade langsiktiga 'business as usual
scenarios’ som anvands for att estimera vaxthusglapp. Fossila branslen som finns
tillgangliga 2050 tror man kommer att kosta sa neycktt karnkraft blir ett ekonomiskt
alternativ. IPCC, till exempel, férutspar mellandéh 25 procent karnkratft till 2040

| den har rapporten ser vi i Indien och Kina ingetitisk, social eller annan negativ dis-

kussion kring fragan om man bor bygga ut; fragan stéllet hur man kan maximera

hastigheten i utbyggnaden. | Japan foljer denngafrétt annat monster. Efter ett antal
olyckor och incidenter samt driftstopp efter jordbi@ngar har det allmanna motstandet mot
karnkraft 6kat markant. Samtidigt ser myndigheterdkad andel karnkraft och ny karn-

teknologi som en nodvandig komponent i energimiaelm som ett medel att uppna malen
i klimatpolitiken. En annan viktig fraga som interkar diskuteras i Kina och Indien ar hur
genomforbara dessa expansionsplaner ar.

En forsta observation ar sdledes att de globadkteifna av den planerade utbyggnaden av
karnkraften inte ar sjalvklar. Utbyggnaden kan dslisom ett linjart svar pa den stigande
globala efterfragan pa energi, eller som en signalen andring mot 6kande andel karn-
kraft och en global nuklear renassans. Fragan oin pa vag mot en 6kad andel karnkraft
eller inte, har viktiga implikationer for den gldhslimatpolitiken saval som den globala

* http://www.thebulletin.org/web-edition/reports/B®orld-nuclear-industry-status-report/2008-
world-nuclear-industry-status-re-0

> http://www.iea.org/textbase/speech/2006/nvh_nugeé

® Schade, Burkhard & Tobias Wiesenthal, “Comparisbhong-Term World Energy Studies
Assumptions and results from four world energy Hs§ddRC Report (2007). se:
ftp://ftp.jrc.es/pub/EURdoc/eur22938en.pdf

"WETO 2050, se: ftp://ftp.cordis.europa.eu/pubMpetgy/docs/weto-h2_en.pdf

8 IPCC, “Special Reports on Emission Scenarios 208@"
http://www.grida.no/publications/other/ipcc%5Fsrf@s/climate/ipcc/emission/
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ekonomiska tillvaxten. Klart ar dock att den totalstallerade karnkraftskapaciteten kom-
mer att 0ka vasentligt och att tyngdpunkten i vémkl karnkraftsexpansion kommer att
ligga i Asien. For att skapa sig en forstaelsehfigr karnkraftens framtid kommer att ut-

vecklas ar det darfor vasentligt att forsta Asisyis pa karnkraft och de l6sningar som de

ser framfor sig.

Kort om karnkraftsreaktorer

Elektricitet via karnkraft framstélls genom att man i en reaktortank klyver atomer. Vid atomklyvningen
frigérs energi i form av varme. Malet &r att koka vatten till &nga som driver ett turbingeneratoraggregat,
som i sin tur genererar elektricitet. Nedan presenteras olika typer av reaktorer.

« Lattvattenreaktor. Den globalt mest anvanda reaktortypen &ar lattvattenreaktorn. Den finns i tva ut-
foéranden: tryckvattenreaktor (PWR i vast och VVER i 6st) och kokvattenreaktorer BWR. Skillnaden
mellan de bada &r att man i en BWR kokar vatten direkt i reaktortanken och angan driver en turbin
medan man i en PWR haller vattnet i reaktortanken under hogt tyck och varmer upp en separat ang-
generator som i sin tur driver en turbin. Det finns 212 PWR, 50 VVER och 92 BWR i varlden i dags-
laget. Samtliga svenska reaktorer ar av lattvattentyp: tre PWR och sju BWR.

« Tungvattenreaktor. Vid sidan av lattvattenreaktorer finns tungvattenreaktorer. Fordelen med dessa
ar att man slipper anrika uranet i branslet. | Kanada utvecklades tidigt den sé kallade CANDU. Det finns
35 sadana reaktorer i drift i varlden, i framfor allt Kanada men aven i Sydkorea, Indien och Rumanien.
Tungvattenreaktorer har ocksa utvecklats i andra lander, da under benamningen Steam Generating
Heavy Water Reactor, SGHWR, men dessa ar mer prototyper som inte tagits i kommersiellt bruk.

» Kanalkokarreaktor. | forna Sovjet utvecklades en sarskild typ av SGHWR, en sa kallad kanalkokar-
reaktor, RBMK. Den liknar SGHWR-reaktorn men anvander grafit som moderator i stéllet for tungt
vatten. Tjernobylreaktorerna var av denna typ.

* Gaskyld reaktor. | England utvecklades tidigt gaskylda reaktorer under namnet Magnox. Det finns 16
sddana pa atta anlaggningsplaster i Storbritannien. Tidigare gaskylda reaktorer av. Magnox-typ i
Spanien och Frankrike har numera ersatts av lattvattenreaktorer. | England vidareutvecklade man
Magnox till sa kallade Advanced Gas Cooled Reactor, AGR. Det finns 16 sddana reaktorer i dagslaget i
Storbritannien. En mer avancerad gaskyld reaktor som annu inte natt kommersiell mognad ar High
Temperatur Reactor, HTR. Experimentella sddana reaktorer har byggts i England, USA och Tyskland.

» Snabb Bridreaktor. De sa kallade snabba bridreaktorerna (Fast Sodium Cooled Reactor) kyls med
flytande natrium. P& grund av plutoniuminnehallet har dessa haft svart att fa politisk acceptans.
Frankrike, England och Ryssland bérjade tidigt bygga bridreaktorer, men har i dag, férutom Ryssland
med reaktorn BN 600 lagt ned dessa projekt. BN 600 beréknas tas ur drift 2010. Fortsatt forskning
pagar dock i flera lander. Tekniken har visat sig vara svarkontrollerad och i ett lage av god urantillgang
som oekonomisk. | Japan talas i dag om ar 2050 som den tidigaste kommersiella anvandning

| varlden finns i dag 442 karnkraftverk. Mer an hélften ar tryckvattenreaktorer och knappt en fjardedel
kokvattenreaktorer. Ytterligare cirka 30 reaktorer ar under byggnation, framfor allt tryckvatten, kok-
vatten- och CANDU-reaktorer.

Kalla: KSU
(http://www.analys.se/lankar/karnkraft/Varlden/Olikaprocent20reaktortyper/Reaktortyper.pdf)
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1.1 Rapportens struktur

Vi behandlar i denna rapport den nuvarande ochtidansituationen for karnkraften i tre
viktiga asiatiska lander: Indien, Japan och Kinad lander, sdsom Sydkorea med 20
reaktorer ar givetvis inte ointressanta, men devéilda landerna ar sarskilt viktiga efter-
som de representerar bade de mest snabbvaxandeesaaut de ledande forsknings-
nationerna nar det galler karnkraft. De tre landsrotgangspunkter ar tamligen olika.
Japan, & ena sidan, ar ett utvecklat industrilaad ett sedan lange utvecklat karnkrafts-
program. Indien har haft ett karnkraftsprogram seti264, men pa grund av ett teknologi-
och bransleembargo har karnkraften hittills inteitvan viktig del i den indiska energi-
forsorjningen. Kinas civila karnkraftsprogram haftren lang startstracka med startpunkt
1970, men reaktorer i kommersiell drift &r ett tietasentida inslag. De ska enligt
kinesiska planer vaxa kraftigt i antal under komdeértionden.

Bortsett fran skillnaderna ar dessa lander ur ftexgekter tatt sammanknutna: Japan ar en
karnteknologisk stormakt och dessutom en stor tevase i nuklear infrastruktur i bade
Indien och Kina. Japan har vidare en viktig rolklimatpolitiken som varldens mest
energieffektiva lantl Kina och Indien ar geopolitiska konkurrenter ogh framtida
karnstormakter med snabbt vaxande inhemsk desiykatstruktionskapacitet. Dessutom
ar bada landerna centrala aktorer i de pagaenabetgolitiska forhandlingarna.

Fokus i rapporten &ar pa framtida utveckling (framédit i andel av energiproduktion),
teknologival (typ av reaktorer, utlandsk respekiiveemsk teknologi). Aven aspekter som
framtida export, sékerhet, forskning och utveckkagnt avfallsfragan berors.

Rapporten behandlar ingdende de tre landerna iatagapitel, som kan lasas som bilagor
till huvudrapporten. Fragor av Overgripande jamfdia intresse lyfter vi fram i kapitel 2.
Dessa fragor innefattar landernagpansionsplaner(och deras genomférbarhet); val av
teknologi (historiskt och i framtiden)forskning och utvecklingssatsningar(var satsar
man, vad har inte fungerattobal inverkan ("Peak Uran” och exportambitioner), hur
gron ar karnkraften i Asien sarstikerhet och avfall

°ITPS, “Going Energy Efficient — Japanese striviagsl efforts”, PM2007:005
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2 Jamfoérande fragestallningar

2.1 Expansionsplaner

Det rader liten tvekan om att det ar i Asien sormkeaften kommer att expandera Gver
den kommande trettiodrsperioden: mer an halftedesvplanerade karnkraftsutbyggnaden
ar planerad till Kina, Indien, Sydkorea och Jagg€ina har den storsta planerade expan-
sionen i varlden. | sitt langsiktiga karnkraftsprang fran ar 2007 soker man 6ka sin nukle-
ara kapacitet fran nuvarande 8,6 GWe till 40 frdiat 2020. Sedan dess har planerna
expanderats ytterligare och man talar i dagslage60-70 GWe vid samma artal. Det ska
enligt férhoppningarna motsvara omkringesprocent av den totala energin i landet 2020.
Detta ar anda bara en delmangd mot de-180 GWe som planeras till 2030. Nagon gang
in pA samma artionde kommer sannolikt Kina — onmgriaa genomfdrs — vara varldens
storsta producent av elektricitet fran karnkraftién har liknande men inte lika grandiosa
planer att expandera sin nukleéra produktion. Rithrff020 planerar man att 6ka kapaci-
teten fran dagens 4 GWe till 20 GWe. Efter att ké&nsle- och teknologiembargot lyftes i
september 2008 har man talat om att utdka maleBQiGWe fram till 2025. Det saknas
inte visioner men den stora fragan ar hur man skm& organisera och finansiera en sa
kraftig utbyggnad. | Japan finns fran ministeriexrsida en klar ambition att 6ka andelen
karnkraft fran 29 procent till 40 procent av elpu&tionen; tva nya reaktorer &r planerade
for att tas i bruk och ytterligare tretton &r prekjgrade. Om politisk och samhallelig
acceptans for detta kommer att nas ar i dagsladgtto

Historien pekar p& att Indien f&r svart med atkatsin karnkraft i den takt man énsKar
Under 40 ar har man endast lyckas bygga upp 4 GlWweilanerar man fem ganger den
kapaciteten pa halva tiden. Karnkraftverk tar tidkygga och man besitter inte design-
kapacitet sjalv for 1 GWe kraftverk utan har bdsti#ssa fran Ryssland. Dessutom kravs
det enligt en KPMG-rapport lika stora investeringaraftnat — i dag tappar man nara 30
procent i dverféring. En annan flaskhals i utbyggnaden &r bréansleffimsiy. | dagslaget
kan man producera cirka 200 ton uran per ar ockriageaktorer kraver cirka 500 ton per
ar*2. En expansion av kraftverken kraver sdledes eftigrakning av gruvdriften i Indien
och/eller en stor import av uran, vilken maste p&een varldsmarknad med 6kad efter-
frdgan och stigande priser. En stor del av probfeivatt driva energiprojekt i Indien har-
ror sig till en ineffektiv staf. Det som talafér en expansion &r att man i dag diskuterar att
privatisera karnkraften i Indien. Privatiseringtalekomsektorn under 1990-talet ledde till
en exempell@s tillvéxt inom mobiltelefonin i Indien

Realismen i Kinas planer ar svart att bedoma. D&EWE som namns i planen for karn-
kraft fram till ar 2020 bor kunna uppnas mot bakgrav den senaste tidens uttalanden om
nastan en fordubbling av kapaciteten som egentéitpattning. Bedomningar brukar i ki-
nesisk tradition ligga i underkant av vad man amséjligt att uppnd. Kina har ocksa en

%Ramana, M.V., “Nuclear Energy in India: Failed Pastd Dubious Future”, 2008, se:
www.npec-web.org/Essays

' KPMG, “Indian Energy Conclave: India Energy Inc. — Emegg®pportunities and Challenges”,
2007.

12 Ramana, M.V.,”, More Missiles than Megawatts”, 2088: www.spectrum.ieee.org/jul07/5277.
13 Jeremy, Carl, et. al., “Energy and India’s Foreigolicy”, Working paper # 75 Program on
Energy and Sustainable Development, 2008,, se/fitp
db.stanford.edu/pubs/22176/PESD_working_paper_#thalrEnergy _ Policy.pdf
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historia av stora nationella tekniska atagandestsiiiissigt naraliggande exempel ar Three
Gorges Dam och den snabba utbyggnaden av teleketrsdbn sarskilt talar emot mojlig-
heterna ar att karnkraftsteknologi ar en i tidedragen process, och man har misslyckats
med tidigare storslagna utbyggnadsplaner pa kd#tskraradet. En annan bromsande
faktor ar att séakerhetsaspekter har fatt okad leésed

2.2 Inhemsk utveckling kontra teknologihandel

Redan pa 1970-talet, nar beslutet att Kina skutleakla ett civilt karnkraftsprogram
fattades, var en malsattning att man ska kunnagaasbch bygga reaktorerna pa egen
hand. Anda fram till i dag har det dock pagatt disioner om vilken roll utlandsk tekno-
logi ska ha, da den har setts som sakrare och waercarad. Historiskt har karnkrafts-
teknologi huvudsakligen importerats till Kina frénankrike, Kanada och Ryssland. Det
har under senare ar ocksa kompletterats med tegiimofwort fran USA. Med radande pla-
ner for expansion och den hdga teknologiniva somaKinskar, anses det inte mojligt att
kunna genomfdra programmet enbart med hjalp aviskekompetens och produktions-
kapacitet, utan man maste, nagot ovilligt, forlitg pa utlandska inkop. Att hog sakerhets-
niva tillhdr de prioriterade omradena driver dessutocksa besluten mot 6kad import. |
dagslaget har Kina en designkapacitet pa 0,3 ss@nBW:s tryckvattenreaktorer (PWR).
Kina kan ocksa designa storre delen av 1,0 GW watténreaktorer. Nar det galler pro-
duktion av utrustning kan Kina sjalvstandigt tiltka Gver 80 procent (utifrdn kostnad) av
utrustningen for 0,3 GW (PWR) och 6ver 70 procan0® MW (PWR). Fram till 2020
siktar Kina pa att kunna designa, producera, bymgmdriva 1,0 GW:s reaktorerandet
forefaller ha exportambitioner, men information al@ssa ar i dagslagsvaratkomlig.
Klart &r dock att man har och avser att fortsétfgoetera karnkraftsteknologi till Pakistan.
Sannolikt &r inte kinesisk karnkraftsexport primént ekonomisk fraga, utan handlar mer
om Kinas bilaterala relationer och strategisk-jgka 6vervaganden.

Indiska karnprogrammet var fran borjan valdigt leexde av utlandsk expertis. Den forsta
indiska reaktorn anvénde brittisk teknologi, ochnKda skankte den forsta forsknings-
reaktorn (CIRUS) till Indien. Den forsta "snabbdmi” testreaktorn byggdes baserad pa
den franska Rapsodie bridmodellen. Efter 1974, Imdien provsprangde sin forsta atom-
bomb och Nuclear Suppliers Group skapades for @tin& stoppa handeln med k&rn-
kraftsteknologi och bransle med Indien, blev landetr eller mindre isolerat fram till
september 2008. Bortsett fran viss handel med Rydstar man tvungna att driva sitt eget
program innefattande allting fran gruvor till readtonstruktion och avfallshantering. Nar
handelsembargot till slut lyftes har det hojts edstmot att ga ifrdn sjalvforsorjnings-
filosofin, men dessa roster verkar inte ha nagotl $tan regeringen som redan veckan
efter embargot lyftes var i forhandlingar med USéh d-rankrike om att kdpa reaktorer.
Den langa isolationen har drivit fram en karnkiafisistri inom Indien som i vissa delar
kan vara internationellt konkurrenskraftig. Man h@esignkapacitet for mediumstora
reaktorer (0,5 GWe) och ingenjorsforetag sasomdrmais Toubro (L & T) har utvecklat
kapacitet att bygga reaktorer. Indiska staten hir uttalat ndgra exportmal, snarare har
man traditionellt uppvisat en aterhdllsamhet i dgirigen av karnkraft. Privata sektorn
visar dock framfGtterna och i juli 2008 meddelangémer for att bilda ett 463 miljoner
USD venture med Nuclear Power Corporation of Indmited — (NPCIL) fér bade hem-
ma och exportmarknaden. L & T har forsorjt kompdeetill 17 av Indiens trycktungt-
vatten reaktorer (PHWRS) och har aven sakrat kkinfiet 80 procent av komponenterna
for snabb bridreaktor pd Kalpakkam. De &r kvalificle av American Society of
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Mechanical Engineers for tillverkning tryckkérl oatess barande strukturer av karn-
vapenklass.

| Japan har man initialt under 1970-talen impottardandsk teknik (huvudsakligen
amerikansk) men ar i dagslaget saval sjalvforsdgasom en av de storsta exportérerna av
karnteknik. Japanska Toshibas kép av Westinghoases&s som ett satt for japansk indu-
stri att komma in pa den kinesiska marknaden. $saet nog har Toshibas kdp av
Westinghouse aven inneburit att den svenska tidigarnkraftstillverkaren Asea, seder-
mera ABB Atom darefter Westinghouse Electric Comyparumera &r i japansk ago. Vart
att notera ar aven Japan Steel Works som i sttir{fféeutom Ryssland) har monopol pa
tillverkning av tryckreaktorkar Vad géller Japans mer avancerade program sasom upp
arbetning, MOX-branslefabrik och snabb bridrealktimtk, sd& &ar Mitsubishi Heavy
Industries allians med franska Areva vard att rgteftersom Japan pa sa satt kan dra
nytta av franska erfarenheter kring bridreaktorer.

2.3 Bransletillgang

En 6ppen fraga ar hur varldsmarknaden for uran kematt utvecklas med den starka till-
vaxt som planeras. Under senare tid har ocksa sradknadspriset pa uran stigit kraf-
tigt.™®

Kina har pa kort sikt egentligen tillrackligt medes uran. Tillgdngarna raknas dock som
laggradiga och produktionen har dessutom varitféhéf,. | dagslaget importerar man
halften av det bransle man behover, framfor adihfkazakstan, Ryssland, Australien och
Namibia. Aven i framtiden finns det ett flertal aadander aktuella att importera bransle
fran. Flera av ravaruleverantorerna har tillkomsom del av avtalen med de utlandska
reaktorteknologileverantérerna. Sammantaget liiaaK allt hogre utstrackning pa import
av uran som bransle for karnkraftsprogrammet.

Japan importerar allt sitt uran, och gér en masatsning pa atervinning via MOX-bransle
som ett satt att minska uranberoendet. MOX-progranirar hog prioritet i Japan.

Indien har vissa laggradiga reserver av uran men haa inte tillracklig produktions-
kapacitet for att driva dagens reaktorer utan behdwportera ungefar halften av de 500
ton uran som behdvs arligen. Man har forsokt utleegkuvdriften men det har gatt lang-
samt pa grund av ineffektivitet. Malmen finns i isdicoroliga omraden och nya gruvor har
mott stundtals hart lokalt motstand. For framtidatsar Indien pa att fa igdng en torium-
cykel, vilket skulle gora Indien mer eller mindjélgforsorjande pa karnbransle.

Med den stora planerade globala kapacitetsexpagsicommer varldsmarknaden for uran
att hardna och vissa bedémare talarReak Uran en ekonomisk hogstaniva for uran, som
forvantas uppnas vid 2040. Detta scenario baseomk @a de mer aterhallsamma
projektionerna fran World Energy Organization (WE®pm spar en total global
minskning av karnkraften i varldens energimix. Om EU:s WESW®scenario anvands ser
situationen samre ut for den framtida tillgangenupdn. Risken for globalt minskande
tillgang péa uran gor bransletillgang till en avgtate faktor for det langsiktiga intresset for
karnkraft. Det ar darfér mycket viktigt med en fengnde branslecykel med snabba

* The Times, 2008-03-17.
15 |nternational Herald Tribune, 2006-03-12.
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bridreaktorer FBRs i kombination med konventionekemktorer® P& sd satt forlangs
tillgangen pa karnbransle bortom 2100 till ytteslig mellan 300 till 1 000 ar.

2.4 Forskning och utveckling

Indien och Japan har forskat kring snabba bridozaktoch Japans karnkraftsteknik ligger
i forskningens frontlinje med forskning kring komnue generationers reaktorer, brid-
reaktorprogram, transmutationsforskning och fudmms&ning samt ett bréanslecykel-
program. Bade Indien och Kina har civila forsknimggyram som antas vara nara lankade
med de militara. Ursprungligen var all kinesiskskating om kérnkraft militar. Det finns
knappa uppgifter om forskningen i landet, sannop grund av fragans strategiska
kanslighet. | slutet av oktober 2008 grundades deitKorskningscentrum vid Tsinghua
University. Syftet ar att understddja framtagandeten inhemsk tredje generationens
tryckvattenreaktor (PWR). Kina stottar ocksa sdtrskirskning kring att mer effektivt
kunna utnyttja uran och magjligen aven torium.

Indien inrattade redan 1958 Bhabha Atomic Rese@afiter (BARC) dar en rad forsk-
ningsreaktorer byggts: APSARA (1 MW, verksam fr&%@) var den forsta forsknings-
reaktorn i Asien. BARC ar ocksa ansvarigt for 6@gen till torium-baserade system och
i synnerhet att utveckla 300 MWe AHWR. Enligt fldt bedomare har man dock inte
lyckats med att visa dess funktionalitet, och Indi®s ha minst tjugo till trettio ar kvar till
kommersiellt gangbara toriumreaktorer. Tva civibeskningsreaktorer vid Indira Gandhi
Centrum for Atom-Forskning vid Kalpakkam forberefds etapp tva av toriumcykeln.
Under 2005 lyckades man sluta toriumbranslecykelilket man héavdar ar den férsta
gangen i varlden.

2.5 Sdkerhet

Landerna skilier sig mycket at i termer av sakerfiapan har en dppen redovisning av
tillbud och olyckor. Indien och Kina daremot hagém offentlig statistik kring tilloud och
olyckor. Enligt det internationella atomenergiorgafAEA, ska alla olyckor dver viss
allvarlighetsgrad rapporteras till dem, men Indiemr hittills inte haft alla sina reaktorer
under IAEA tillsyn.

Kinesiska myndigheter har sedan tidigare daligteykad galler sakerhetsfragor generellt.
| takt med stigande kinesisk oro for den bristagékerheten, inte minst inom karnkrafts-
omradet, har dock sakerhetsaspekterna fatt atlesb@tydelse. Samtidigt ar det svart att fa
information om sékerhetsarbetet. | Kina finns astone ett par kanda tilloud: ar 1998 ska
en incident ha intraffat i Qinshan 1 (100 km séoler Shanghai). Olyckan ska ha paverkat
driften i mer &n ett & En brand ska ha brutit ut vid kdrnkraftverket amivan i slutet av
augusti 2008 och tvingade den rysktillverkade reaktatt stinga. Kinesiska myndigheter
rapporterade incidenten som ringa och att ingeivaktlvitet ska ha lackt 4t

16 Uran bestar till 99,3 procent av Uran-238 och 6l[7 procent av Uran-235, vilka &r olika isoto-
per (atomkéarnan ser lite olika ut) av samma amren anlig reaktor ar endast Uran-235 klyvbart.
Vid klyvningen bildas aven till viss del Plutionit#89, som i sig ar klyvbart, och till stérsta delen
branns i reaktorn. | MOX-bransle atervinns plutomiwch blandas in i branslet. | en snabb brid-
reaktor kan man anvanda Uran-238 som bransle, ogh far en betydligt stérre uranreserv att
tillga.

7 http://Inews.bbc.co.uk/2/hi/asia-pacific/386285.stm

'8 http://www.sinodefence.com/nuclear/report/repos2ix08.asp
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I Indien har férekommit flera k&nda tillbud: realticinder 1985 och 1991 samt en turbin-
brand 1993 dar endast tillradiga operattrer hinglrad hardsmalta. Man har aven haft
incidenter dar tungt vatten lackt ut (1999 och 0@ ett okant antal arbetare skadats av
radioaktivitet'®

| Japan har ett antal olyckor och tillboud den sentiedrsperioden lett till att takten i karn-

kraftsutbyggnaden avtagit. Det har dven skapaehkving sakerheten och vackt fragan
om hur palitlig karnkraften &r i ett jordbavningadbat land som Japan. Detta beskrivs i
mer detalj senare i rapporten.

2.6 Avfallshantering

Alla tre landerna avser att anvanda sig av uppaimgioch pa lang sikt aterféra langlivat
avfall som bransle i snabba reaktorer. Japan hastkeerat en storre industriell upparbet-
ningsanlaggning, som beraknas tas i kommersiefl 2610. Bade Indien och Kina har
mindre upparbetningsanlaggningar.

Det finns ingen offentlig diskussion i Indien kriptatser eller system for slutférvaring av
avfall. | Beishan Mountain haller Kina pa att bygga anlaggning for langtidsdeponering
av karnavfall. Avfallshantering forefaller vara exilapande i den kinesiska karnkrafts-
expansionen. Troligen kommer Kina och Indien i fiiden i hog utstrackning behéva
utlandsk kompetens nar det galler att skapa enmdestrialiserad behandlingsprocess for
radioaktivt avfall, liksom sannolikt ocksa for andaspekter av avfallshanteringen. Japan
har mest forskning kring slutforvaring av karnaldahv de tre landerna, dock utan att ha
en plats slutgiltigt utsedd.

2.7 Anses karnkraft gron i Asien?

| Indien finns det inget organiserat motstandkiiltnkraft. Nar civil karnkraft diskuteras ar
det som en positiv miljoatgare man minskar fossil forbranning och “"raddar planéteé
och med att karnkraften kraftigt lyfts fram i mediader 2008 kommer sannolikt en viss
diskussion att pabdrjas bland non governmentalmizgtions (NGOs). | Kina &r situa-
tionen snarlik med tillagget att diskussionernal@mkraft har sma mojligheter att foras i
det offentliga rummet. | Japan pratas i de offleietrategidokumenten om "renewables
AND nuclear” och karnkraft ses som en viktig (fapan nodvandig) komponent for att na
klimatmalen.

2.8 Slutsatser

| Kina och Indien férvantas en omfattande expangionkarnkraften under kommande

artionden men det ar osakert hur realistiska deslsigna planerna ar. Aven om planerna
inte forverkligas fullt ut kommer karnkraft inomgré artionden spela en betydligt storre
roll i dessa landers energimix &n vad den gjottlleit Fér Japans del ar utbyggnaden inte
lika omfattande, men detta ska ocksa ses utifidiaradet sedan tidigare byggt ut sin karn-
kraft. | stallet & inhemskt fokus snarast pa teknitveckling: nasta generations reaktorer
och en sluten branslecykel (slutférvaring).

1% Ramana, M.V., "Indian Nuclear: Failed Past and Ruls Future”, 2008; se aven:
http://news.bbc.co.uk/2/hi/south_asia/3123249
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2.8.1  Ett tillvaxtpolitiskt perspektiv

Vilka tillvaxtpolitiska konsekvenser kommer en kigfutbyggnad av karnkraften fa?
Fragan ar komplex och svarbesvarad. For Asien,tikdea perspektivet, vantar stora
kapitalinvesteringar vilket innebar en enorm tikvdor den globala marknaden for karn-
och kringteknologier. For Indien och Kina kommeirsske investeringar inte att 16na sig
forran pa sikt, men dar kraftunderskott hotar, biivekarnkraftens eventuella utbyggnad
langsiktigt sakrare tillgang till elektricitet vt ar gynnsamt for saval industri som
invanarnas levnadsstandard.

En viktigare fraga for svenskt vidkommande ar hen ckkommande forflyttningen av
tyngdpunkten i en hdgteknologisk industrisektor kaen att inverka pa hela hogteknologi-
sektorns utformning. Karnkraft ar inte en dppenknad pa samma satt som andra teknik-
omraden utan kringgardas av marknadsbegransnirfigakapplade till nationell sakerhet.
Karnkraftsindustrin domineras vidare av ett fatasterlandska storforetag, samtliga nu i
allianser med japanska foretag som vuxit sig stakatt bygga upp dagens reaktorpark.
Nar tillvaxtgeografin andras kommer vi att fa sernaktorer, och det finns redan utma-
nare i bland annat Indien som ser framtiden m#édrgikt. Manga hogteknologiska foretag

i varlden ser med stor tillférsikt framemot en famtad expanderande global marknad
inom kéarnkraftsomradet. Nagra svenska foretag, peéris Alfa Laval’® har ocksé tagit
del av denna expertis. Vidare borde en utbyggnadfdme en kraftig tillvaxt inom bran-
scherna for sakerhets-, drifts- och avfallslosnirfga karnkraft, omraden inom vilket det
finns ett antal svenska foretag.

Om den forvantade expansionen intraffar kan defidna effekter. En ar att den interna-
tionella expertis som finns p& omradet i dag komatervara bunden vid den asiatiska
uppbyggnaden under lang tid. Det innebar att andnare lander som vill bygga upp eller
bygga ut karnkraften kommer att ha svart att fgailg till nédvandig kompetens.

2.8.2 Klimatet

Fran ett klimatpolitiskt perspektiv ar konsekvemseav en utbyggnad svarare att Gver-
blicka. Vilken samlad betydelse kommer karnkraff@msionen i lAnder som Indien och
Kina (liksom andra lander) att fa? A ena sidan d&a ses som alternativ till fossil for-
branning och ersattare av stora mangder kol, vilke¢b&ar minskade utslapp av klimat-
paverkande koldioxid i atmosfarénUr ett asiatiskt perspektiv &r det tydligt atrriéaft
uppfattas som en "grén teknologi” som leder bodinfdet nedsmutsande kolet. A andra
sidan kommer, for 6verskadlig framtid, fossil faibning anda att sta for merparten av
energiproduktionen i de stora, vAxande asiatiska@kierna och mycket lite ar i dag kant
om hur avfallshanteringen kommer att ga till. Wifrett perspektiv av begransad finan-
siering, kan det ifrdgasattas om en satsning pakkaift ar mer effektiv an satsningar pa
energibesparingar och fornyelsebara energikallsynnerhet med tanke pa att uran och
annat karnbransle kommer att bli en bristvararnfiden, med stigande priser som f&ffd.

2 http://sydsvenskan.se/lund/article383370/Alfa- lastafar-pa-kinesisk-karnkraftsvag.html

2L ITPS, "Konsten att n& bade klimatmal och god &i#v— Underlag till en klimatstrategi féor EU”,
A2008:008, 2008.

2 Lovins, Amory B. et al,”Forget Nuclear2008, se: http://www.rmi.org/sitepages/pid467.php
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2.8.3 Séakerhet

Expansionen véacker fragetecken kring sakerhetettetlaktuella omradet forekommer
jordbavningar och vid kustomradet finns aven riskér tsunamis. | Japan har det
férekommit olyckor med forluster av manniskolivkdom fall dar kraftbolagen dolt brister
och fel hos reaktorer. | Kina saval som Indien dkeshetsaspekter dessutom ett traditio-
nellt negligerat omrade. Dessutom &ar karnkraftedthkogriskmal for terroristattacker.

En intressant frdga ar kompetensforsorjningen oahsparensen kring sékerhetsfragor.
Som papekats i rapporten finns brister i dessask#tiKina och Indien. Man kan ocksa
forutse okade globala spanningar i takt med aérfeftgan pa brytbart karnbransle stiger,
dar uran och torium kommer 6verta delar av oljacts maturgasens strategiska roller i det
globala energispelet. Aven med de mer konservatigpektionerna av karnkraftstillvaxten
som WEO har, rdknar man med Peak Uran redan 20{@et av att karnkraften forvantas
fordubblas, med en tyngdvikt i Asien, ar det ertigikjlobal fraga att borja arbeta for 6kad
transparens och sékerhetstankande i dessa nationer.

Kopplingen mellan civil kérnkraft och karnvapenidéte heller okontroversiéfl. Indien
och Kina ar bagge karnvapenmakter. Japan ar akitgtémdare till karnvapen och har via
sitt samarbete med USA skydd av det amerikanskantiggenparaplyet” Treaty of
Mutual Cooperation and Security between the UnBéates and Japari960). Aven om
Japan i princip har teknologiska forutsattningardti snabbt skaffa sig nukleér kapacitet,
s& vore det politiskt oklokt

2.8.4 Sammanfattning

Om de foreslagna utbyggnaderna i de studerade rifed¢amte annan k&rnkrafts-
byggnation som diskuteras i Asien och andra landgerkligen genomfors, star varlden
infor en ny era av global karnkraftsexpansion likt@ den som skedde under 1970- och
80-talen. En sadan utbyggnad far stora politiskkehetsmassiga och ekonomiska foljder,
vilket ocksd kommer att paverka Sverige. Vi villckaunderstryka att, inte minst i Kina
och Indien gar det i nulaget enbart att spekuldnarimycket av den planerade utbygg-
naden som kommer att forverkligas. Tidigare expgarsplaner har inte forverkligats eller
sa har de skjutits pa framtiden. Trots allt, omaghken mindre del av de studerade lander-
nas utbyggnadsplaner forverkligas, star det klarfokus for karnkraftsindustrin kommer
att flyttas osterut i varlden under de kommande@dena.

“Azar, Christian ” Sambandet mellan vapen och karnkraffOl Framsyn, se:
http://www.foi.se/FOl/templates/Page_ 484.as@mBn, R.V., More Missiles than Megawatts
IEEE Spectrumse http://www.geocities.com/m_v_ramana/nuclear.html

24 Ogawa, Shinichi, “A Nuclear Japan Revisited”, THetional Institute for Defense Studies New,
April 2003 (No. 64).
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3 Indien

3.1 Karnkraft i Indien: fran sjalvstandighetsdrom till vardagsenergi

Karnkraften var fran borjan en del av Indiens f@gstemiarminister Nehrus stravan mot ett
sjalvstandigt Indien; nar atomenergimyndigheterpakias 1954 var Nehru 6vertygad om
att atomenergi var tidens angkraftsrevolution vilkean inte ville missa. Drygt femtio ar
senare ar karnkraften ater en nationell angelagenten denna gang som en strikt ndd-
vandighet for att kunna sakerstalla energiproduktiiben snabbt véxande ekonomi.

Efterfragan pa el i Indien har 6kat snabbt ochstest fordubbling av produktionen mellan
1990 och 2002 forvantas efterfragan per capitaubblhs till 2020. Man har haft civil
karnkraft sedan 1969, vilken levererade blygsami& iniljarder kwWh (2,5 procent) av
Indiens el under 2007. Karnkraft, som i dagensskalidebatt framhalls som Indiens ener-
giframtid, férvantas inte motsvara mer &65rocent av den totala framtida energiforsor-
ningen; dock raknar man med att den ska sta féa R&rprocent av elférsorjningen ar
2050°. Trots karnkraftens relativt begransade andehaiehs energi mix &r den politiskt
viktig. Indiens prekara energisituatierman har i dag ett peak demand underskott pa nara
20 procent — innebér att alla tillgangliga sattgaherera kraft ar vasentliga for den ekono-
miska tillvaxten. Indien ar i dag varldens femtérsta energikonsument med en energifor-
brukning som beraknas fyrdubblas fram till 2030demantagande om nuvarande tillvaxt-
takt. | dag & man beroende av kol for 69 procerglproduktionen men de inhemska kol-
reserverna ar begransade och vantas ta sluf204tenkraft &r en annan viktig energi-
kalla som inte ar tillfullo utbyggd. Utbyggnad pagéen dammar ar tekniskt och socialt
problematiska pa& grund av jordbavningsrisker otérivationella vattendelningsavtal med
Kina och Nepal. Klimatférandringar hotar dven demftida vattenférsérjningei.Indiska
myndigheter raknar med att vattenkraft kommer aitswvara cirka fem procent av Indiens
totala energiforsorjning till 2030. Vind och solegie berdknas, trots stora utlovade
satsningar, inte realistiskt att sta foér mer apeent av den totala energiférsorjningen

Forutom att man ar "dartill n6dd och tvungen” argunterar man att karnkraft ar en "grén”
teknik i meningen att den avhjalper klimathotet @anatt minska fossila férbranningen.
Detta var ett av de centrala argumenten som baalekifke och USA anvande i de inter-
nationella forhandlingarna om ett undantag for éndi Nuclear Suppliers Group (NSG).
An viktigare, fran ett indiskt perspektiv, & atamgenom planer om en torium brénsle-
cykel hoppas etablera en energikélla utan impootoede’®. Department of Atomic
Energy (DEA) och indiska regeringen satte 2004 tréiieha 20 GWe fran karnkraft ar
2020. Malet har sedermera reviderats uppat, sonR0@r statsministern hanvisade till
detta som "mattligt" och med mojlighet att "fordiduies i och med OGppnandet av den
internationella samarbete. Amerikanska Energy méiron Administration (EIA) delar

%5 Gol 2008, “A Strategy for Growth of Electrical Emgrin India”, Department of Atomic Energy
(http://www.dae.gov.in/publ/doc10/index.htm).

6 Gol 2005, Draft Report on the Expert Committedraagrated Energy Policy. Planning
Commission, Government of India.

" Gol 2008, “National Action Plan for Climate Charige Technical Appendix.

8 Gol 2005, Draft Report on the Expert Committedraagrated Energy Policy. Planning
Commission, Government of India.

29 Indien importerar i dag cirka 70 procent av sifjeobch nara 30 procent av det totala energi-
brénslet.
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inte denna optimistiska uppfattning och anvandelGWe i sitt indiska referensfall for
2020 i sin International Energy Outlook 2608

Det finns en lang tradition av ouppnadda mal iiddtska karnkraftsprogrammet. Redan
1954, nar man etablerade Department of Atomic Bngstanerade man att ha 8 GWe
installerat 1980; 1962 hade man expanderat plartér2b GWe till 1987, och 1969 var
planen att ha 43 GWe installerat &r 2000. Utfdiletv i stéllet att man hade 0,6 GWe
installerat 1987 och 2,7 GWe ar 2000. Man forklaréilkortakommandet med teknik-,
brénsle- och handelsembaratom varit i kraft sedan 1974 under vilket Indiateitillts
handla med k&rnkraft. Handelsembargot ar bortarsselptember 2008 men Indiens plane-
rade expansion ska anda ses med viss skepticigminst mot den finansiella krisen som
gjort det svarare att lana till stora infrastruldia projekt. Indiska staten har daligt rykte
nar det galler genomférandet av stora infrastrgttarsatsningar — till exempel har man
hittills underskridit malet for installerade kraftiningar under 2007/2008 med hela 80
procent. Det som sannolikt skulle kunna andra &#timingarna ar om man genomfor en
privatisering av karnkraften, vilket man nu talan.olndiska telekomsektorn, vilken var
ohjalpligt underutvecklad under ett statligt monlpg@nomgick pa kort tid en total férand-
ring och ar i dag en av de storsta mobiltelefonknmaderna med de billigaste priserna i
varlden efter att man avreglerade och privatisenadeknaden under 1990-talet. Man
kommer inte heller att uppna malet pa 20 GWe mhbdrirskt bransle och man raknar med
en betydande import av uran. For att forverkligaftktbyggnaden kravs nastan lika
mycket investeringar i elnétet som i kraftverk. KBMippskattar i en rapport fran 2667
att Indien maste investera 120-150 miljarder US@verforings- och distributionsinfra-
struktur under de kommande aren.

3.2 Undantaget fran NSG: nystart for gammal industri

Efter Indiens forsta provsprangning 1974 isolerddeset fran varldshandeln genom att
man skapade en grupp som kontrollerade handeln kéeateknologi och bransle
Nuclear Suppliers Group. Handelsembargot kringgtitksiss del av Ryssland genom att
hanvisa till redan ingangna avtal, men under 18®€:-tslutade dven Ryssland att handla
med Indien. Embargot har drivit fram ett helt intsdamindiskt karnkraftsprogram — bade i
frdga om teknologiutveckling och bransleforscrjningeptember 2008 kom man éverrens
I NSG om ett undantag som ett erkdannande av Indoktesnderliga icke-spridnings-
referenser. Uppgorelsen var beroende av ett awtdl USA (1-2-3 avtalet) vilket var poli-
tiskt valdigt kontroversiellt i Indien. Efter fonsimgar i Indiens parlament, med bland annat
ett misstroendevotum mot regeringen, lyckades rdagehom ett godkannande av indiska
parlamentet. Motstandarna inom Indien havdar agniagen salde landets ratt till sjalv-
bestdmmande genom att i praktiken lova ett stoppifvspréangningar. Samtidigt rdknas
avtalet med USA och att f& NSG att undanta Indién fle vanliga reglerna som premiar-
minister Singhs allra storsta interna och inteoralla politiska seger. | borjan av oktober
antog amerikanska kongressen en lag som tillawr léirnkraftshandel med Indien, och
ett avtal om karnkraftshandel med Frankrike sla@rtsdarefter. Detta innebar slutet pa en
34 ar lang isolering och fick bade borsen och dl$ka karnkraftsbolag att ta gladjeskutt.

%0 \www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/negen.htim.

31 M V Ramana "Nuclear Power in India: Failed PastyBious Future” available at www.npec-
web.org/Essays/Ramana-NuclearPowerlnindia.pdf

%2 KPMG rapport om indisk energi.
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Den indiska marknaden for karnkraft uppskattagléhtalet miljarder USD. Fran regering-
ens sida verkar det framst handla om en méjlightedtgarda sin prekara energisituation.
Atomenergiorganet (DAE) sade i juli 2008 att dedratel-underskott som beraknas till
2050 kan overbryggas om 40-GWe kapacitet tryckmagi@ktorer och uran till bransle
importerades under 20320. Vikten av energiforsorjningsfragan exemplifiei@ att en
sadan strategi skulle asidosatta den tidigare extadé inhemska 3-fas toriumbaserade
strategin som bygger pa sjalvforsorjningsprincigeetta har inte mottagits odelat positivt
av det inhemska karnkraftsetablissemanget dar eiaflhar investerat sina karriarer i
torium projektet (mer om detta nedan).

Regeringen har aven aviserat att man avser athdagen sa att privata foretag far verka i
karnkraftsgenerering och eventuellt andra i delabginslecykeln. | avvaktan pa detta
rapporteras Reliance Power Ltd, GVK Power & Infrasture Ltd och GMR Energy Ltd
vara i diskussion med karnkraftsleverantorer inkieisAreva, GE-Hitachi, Westinghouse
och AtomStroyExport.

3.3 En ny indisk exportvara?

Indiens stdrsta ingenjérsféretag, Larsen & Toulir&(T) meddelade i juli 2008 att den
tanker bryta sig in pa de internationella marknaddor leverans av tunga tekniska kom-
ponenter till karnreaktorer. De planerar att biédt20 miljarder INR (463 miljoner USD)
samarbetsféretag med Nuclear Power CorporatiomdfalLimited (NPCIL) for bade
hemma- och exportmarknad. L & T har forsorjt komgater till 17 av Indiens trycktungt-
vatten reaktorer (PHWRS) och har aven sakrat kkinfiet 80 procent av komponenterna
for snabb bridreaktor pa Kalpakkam. De ar kvalificke av American Society of Mechani-
cal Engineers for tillverkning av tryckkarl och ddsirande strukturer av kdrnvapenklass.

3.4 Karnkraftsindustrins utveckling

Efter sjalvstandigheten skapade Indien ar 194&thenic Energy Act, vilket forstatligade
allting som har att gora med karnkraft. Det indistamenergiorganet uppréattades 1957
och doptes 1967 till Bhaba Atomic Research Ce®ARC) efter atomprogrammets grun-
dare Homi Jehangir Bhaba. Strategin for det cikédenkraftsprogrammet var initialt full-
standig sjalvstandighet i karnbranslecykeln, ménatogi soktes utifrén. Mellan 1954 och
1974 utbildades 1 100 indiska karnfysiker i USAh diver 250 i Kanada. Den forsta in-
diska reaktorn anvande brittisk teknologi, och Kdmakankte den forsta forsknings-
reaktorn (CIRUS) till Indien. Den forsta snabb keridest reaktorn byggdes baserad pa den
franska Rapsodie bridmodellen. Efter provsprangmng974 var landet mer eller mindre
isolerat fram till september 2008.

Redan fran atomprogrammets bérjan 1954 har Inditsatpa en tre-fas torium strategi for
att na sjalvforsorjning i karnbransle till 2030.eh forsta fas skulle man etablera
tungvattensreaktorer som anvander naturligt uram pocessar avfallet till plutonium,
vilket man kan ateranvanda som bransle. Andra rezhet faserna skulle innebéara utveck-
ling av snabb bridreaktorer som kan anvanda torlDagens 15 reaktorer, liksom de flesta
som &r under konstruktion &r fas 1 reaktorer —kttymgvattensreaktorer. Man kor sedan
1985 en test snabb bridreaktor i sddra Indien &% 2aborjade man, efter 20 ars forbe-
redelser, konstruktion av landets forsta kommdesighabb bridreaktor, vilken beraknas
sattas igdng 2010. Torium programmet har kritiseiradm landet for att vara dyrt, oprévat
och osakert, men hoppet om att kunna utveckla engédlla som ar sjalvforsorjande
(Indien har 25-30 procent av varldens torium resgtvar drivit fram projektet.
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Indien har varit sjalvforsorjande genom hela prdaituiskedjan; fran uranprospektering
och gruvdrift till bransletillverkning, produktioav tungt vatten, design och konstruktion,
till atervinning och avfallshantering. En forstaghdckstungvattensreaktor (Pressurised
Heavy Water Reactor, PHWR) slutfordes 1964 — Rawathl med Kanadas Douglas
Point reaktor som referensenhet. Prototypen byggdaem ett samarbete mellan Atomic
Energy of Canada Ltd och det statliga indiska keaftkbolaget Nuclear Power
Corporation of India Limited (NPCIL). Rawabhata tofjs i bruk 1972 och stod som mo-
dell for flera andra reaktorer. Senare inhemsk PHU#Rckling har baserats pa dessa
enheter. Man har i dag 15 sma och tva medelstarkikiftsreaktorer i kommersiell drift,
och sex ar under konstruktion — inklusive tva stmrl en snabb bridreaktor.

Tabell 3-1 Indiens verksamma karnkraftsreaktorer.®®

Reaktor Typ GWe netto, varje  Berdknad kommersiell drift
Tarapur 1, 2 BWR 0,15 1969
Kaiga 1, 2 PHWR 0,202 1999-2000
Kaiga 3 PHWR 0,202 2007
Kakrapar 1, 2 PHWR 0,202 1993-95
Kalpakkam 1, 2 PHWR 0,202 1984-86
Narora 1, 2 PHWR 0,202 1991-92
Rawatbhata 1 PHWR 0,09 1973
Rawatbhata 2 PHWR 0,187 1981
Rawatbhata 3, 4 PHWR 0,202 1999-2000
Tarapur 3, 4 PHWR 0,490 2006, 05
Totalt (17) 3,779 GWe

Not: Kalpakkam aven kand som Madras / Chennai
Rawatbhata aven kénd som Rajasthan / RAPS

3.5 Reaktorparken

3.5.1 Tidiga projekt

Tva kokvattenreaktorer i Tarapur (150 MWe BWR) bygg av GE som nyckelfardiga an-
laggningar fére handelsembargot. Dessa har anwd@pdrterat uran under internationella
atomenergiorganets (IAEA) sakerhetsgarantier. U4 gav Ryssland efter for pa-

tryckningar fran Nuclear Suppliers Group (NSG) sttdp sina leveranser av uran. Reak-
torerna genomgick sex manader renovering under/@60%ch i mars 2006 kom man

Overrens i Ryssland om att ateruppta bransletifti. Tva sma kanadensiska (CANDU)
PHWR:s (Rawatbhata 1, 2) startade 1972 och 1980 Gd0mcksa under skyddsatgarder.
Rawatbhata 3 och 4 (p& 220 och 202 MWe vardermh&mskt konstruerade och tillver-

kade av NPCIL och bygger pa kanadensisk design.

¥ Kalla: http://www.dae.gov.in
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3.5.2 Nyare satsningar

Den nya Tarapur 3, 4 serien av 540 MWe (brutto, KBWUe netto) karnreaktorer ar in-
hemskt utvecklade frdn 220 MWe modell PHWR och lngggts av NPCIL. Tarapur 4
startade i mars 2005, ansl6ts till natet i juni tads | kommersiell drift i september. Tiden
fran forsta byggstenen till kommersiell drift vani ar.

Ryssland levererar landets forsta stora karnkraftveed tvd VVER-1000 (V-392 —
RBMK eller kanalkokarreaktor) under ett rysk-finamat projekt pa 3 miljarder USD. Till
skillnad fran andra AtomStroyExport-projekt ar desska personella insatsen begransad
till cirka 80 personer. Ryssland tillhandahalldt ahrikat bransle men Indien kommer att
upparbeta det och behalla plutoniumet. Efter ilitférseningar beraknas den forsta enhe-
ten tas i drift i slutet av 2008, och den andrae¢ei under 2009. En 500 MW prototyp
snabb bridreaktor (FBR) &r under uppbyggnad vidpKidkam av BHAVINI, ett statligt
foretag inrattas for att fokusera pa FBRs (se danmcykel avsnitt nedan).

IAEA administrerar sakerhetsforeskrifterna for séikerstalla en separation mellan civila
och militara syften for ytterligare atta reaktofetover Tarapur 1 & 2, Rawatbhata 1 & 2,
och Kudankulam 1 & 2): Rawatbhata 3 & 4 2010, Rakata 5 & 6 senast 2008,

Kakrapar 1 & 2 fran 2012 och Narora 1 & 2 fran 2014

Tabell 3-2 Indiens karnreaktorer under konstruktion.

Reaktor Typ GWe netto, varje Projektstyrning Berdknad kommersiell drift
Kaiga 4 PHWR 0,202 NPCIL slutet av 2008
Rawatbhata 5, 6 PHWR 0,202 NPCIL slutet av 2008, 3/09
Kudankulam 1, 2 0,950 NPCIL

Kalpakkam PFBR FBR 0,470 Bhavini 2010
Totalt (6) 2,976

Not: Rawatbhata &ven kdnd som Rajasthan / RAPS.

Pa grund av branslebrist kordes Indiens karnkreftuader ar 2008 .pa halv kapacitet. Om
inte karnkraftsavtalet undertecknats hade den ssifirationen fortsatt under flera ar men
nu hoppas man pa mojligheten att importera branste. Rysslands president besokte
Indien i december 2008 skrev man under ett avtdéunilket Indien kdper 2 000 ton uran
frAn Rysslantf. Man har dven under 2008 lyckats sétta i driftueanfabrik i Jharkhand
(delstat i dstra Indien) men politisk oppositionr Harsenat nya gruvor i Jharkhand,
Meghalaya och Andhra Pradésh

De nya ryska PWR reaktorerna ar avsteg, for atblsmaa elproduktionen, fran Indiens
tre-steg plan for karnkraft. Indien planerar att&5e enheter vid Kudankulam och i
januari 2007 tecknade man ett samarbetsavtal Ryk$ia att bygga fyra till. Mellan 2010
och 2020 vantas man fatta beslut om ytterligareagigtsutbyggnad till en total brutto-
kapacitet pa 21 GWe.

% The Hindu, December 6, 2008 "Mega Uranium DeahvRussia”.
http://www.hindu.com/2008/12/06/stories/20081206362)0.htm
% Se BBC artikel "Tribes dig in to fight uran”. httfnews.bbc.co.uk/2/hi/south_asia/3000991.stm
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3.5.3 Utvecklingen efter NSG-avtalet 2008

Efter man fatt klart med undantaget fran NSG i emyiter 2008 har man utdkat sina
expansionsplaner kraftigt. Under 2005 godkande pianer for atta nya reaktorer pa fyra
platser: Kakrapar, Rawatbhata, Kudankulam och pait@aithalpur) i Ratnagiri distriktet

i Maharashtra pa vastkusten. | april 2007 gav iagen godkannande for byggandet av de
fyra forsta av dessa atta enheter med utnyttjandml@emsk teknik. Planen har sedan
utdkats till sex 1,6 GWe EPR enheter i Mahara$tfRCIL har haft forberedande méten

och tekniska diskussioner med tre internationetfeetantorer; Areva i Frankrike, GE

Hitachi och Westinghouse Electric Corporation i USA

Tabell 3-3 Reaktorer som planerats eller &r i ett langt framskridet skede att foreslas.

Reaktor Typ GWe netto, varje Projektstyrning Start drift
Planerade

Kakrapar 3, 4 PHWR 0,64 NPCIL 2012
Rawatbhata 7,8 PHWR 0,64 NPCIL 2012
Kudankulam 3,4 PWR - VVER PWR - VVER 1,0/1,2 NPCIL

Jaitapur 1, 2 PWR - EPR PWR - EPR 1,6 NPCIL

Kaiga 5, 6 PWR 1,0/1,5 NPCIL

Foreslagna

? PWR x 2 PWR x 2 1,0 NTPC 2014
Jaitapur 3—-6 PWR - EPR PWR - EPR 1,6 NPCIL

? PHWR x 4 PHWR x 4 0,64 NPCIL

? FBR x4 FBR x 4 0,47 Bhavini 2020
? AHWR 0,3 ? 2020

Det rapporteras dessutom att NPCIL undersokergsléiis 6 000 MWe PWR kapacitet vid
Pati Sonapur i delstaten Orissa pa dstkusten, mdheeGWe anlaggning i Haryana, en av
landets mest industrialiserade delstater.

3.6 Bransletillgang

Indiens urantillgdngar ar blygsamma. 54 000 ton @daknas som rimligen sakra och
eventuellt ytterligare 23 500 ton. Utvinning ochaldgetning av uran utférs av Uran
Corporation of India Ltd, ett dotterbolag till litstionen fér atomenergiorganet (DAE).
Alla gruvor ar underjordiska. En gemensam fabrijgdir nara Jaduguda. Under 2005/06
tillkannagavs investeringsplaner pa nara 700 neljob)SD for gruvdrift i delstaterna
Jharkand, Meghalaya och Andhra Pradesh. Projeldadra Pradesh och Meghalaya har
mott starkt lokalt motstand och det ar osakertman lyckas fa dem i drift.
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Tabell 3-4 Indiens urangruvor och fabriker — befintliga och planerade.

Delstat Gruva Verk Driftsstart Ton uran per ar
Jharkhand Jaduguda Jaduguda 1967 (gruvan) 175 totalt frdn verket
1968 (verket)
Bhatin Jaduguda 1967
Narwapahar Jaduguda 1995
Bagjata Jaduguda 2008
Turamdih Turamdih 2003 (gruvan) 190 totalt frAn verket
2008 (verket)
Banduhurang Turamdih 2007
Mohuldih Turamdih 2011
Meghalaya Kylleng-Pyndengsohiong Mawthabah 2012 340
Mawthabah
Andhra Pradesh  Lambapur-Peddagattu Seripally 2012 130
Tummalapalle Tummalapalle 2010 220

Bortsett fran uran har Indien reserver pa 29 0000tdrium, ungefar en fiardedel av varl-
dens totala k&nda reserver. Dessa avser man ansandhransle i sitt karnkraftsprogram
(se nedan).

3.6.1  Uranbranslecykeln

Department of Atomic Energy (DAE) raffinerar ochpapbetar uran. Den viktigaste fabri-
ken (400 ton/ar) tillverkar PHWR bransle (som iéteanrikat). Det finns aven en mindre
(25 ton/ar) tillverkningsanlaggning som forser fanakokvattensreaktor (BWR) fran im-

porterat anrikat (2,66 procent U-235) uran. Mandamaler aven utarmad uranoxid pellets
(frdn upparbetat uran) och torium oxid pelletsdtirtillverka PHWR bransle. Tungt vatten
tillverkas av DAE:s tung-vatten avdelning som driggu anlaggningar. En mycket liten

anrikningsanlaggning — otillrécklig &ven for Tarapeaktorer — drivs av DAE i Mysore.

Anvant bransle fran civila PHWRs upparbetas av Bhatomic Reserach Center (BARC),

Tarapur och Kalpakkam for att extrahera plutonid@gmanvandning i snabba bridreaktorer.
Sma anlaggningar pa varje plats kompletteradesemety Kalpakkam anlaggning med en
kapacitet pa 100 ton/ar som bestalldes 1998. Yted kapacitet haller pa att byggas pa
Tarapur och Kalpakkam for att kunna trada i brukai2010. For att sluta bridbréansle-

cykeln planeras en speciell anlaggning med bygosteter 2008.
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3.6.2  Toriumcykeln

Indiens langsiktiga mal har varit att utveckla earcerad tungvatten toriumcyRell det
forsta steget anvands PHWRs som drivs med natuntegt och lattvattenreaktorer for att
producera plutonium. | steg 2 anvander man snabb&anreaktorer for att branna pluto-
nium till U-233 fran torium; i steg 3 planerar mamvanda Advanced Heavy Water
Reactor (AHWRs) for att branna U-233 och plutoniomad torium, vilket skulle méjlig-
gora generering av ungefar tva tredjedelar av sift kan torium.

Under 2002 utfardade tillsynsmyndigheten godkanaediidatt starta byggandet av en 500
MW prototyp snabb bridreaktor pa Kalpakkam, som &wu under uppbyggnad av

BHAVINI. Enheten férvantas vara i drift 2010 ochas#trivas med uran-plutoniumoxid. |

och med detta kommer Indiens ambitibésa torium Eagatt avancera till steg 2, vilket

lagger grunden for ett eventuellt fullt utnyttjande landets rikliga torium som bransle.
Fyra flera sddana snabba reaktorer har avisenmakefstruktion fram till 2020.

3.7 Hantering av radioaktivt avfall

Radioaktivt avfall fran karnkraftsreaktorer och agpetningsanlaggningar behandlas och
lagras vid sju anldggningar i anslutning till reaktr. Avfallshanteringsanlaggningar ar i
drift vid Tarapur och Trombay och en annan ar undgpbyggnad vid Kalpakkam.
Forskning om slutférvaring av hogaktivt och langtivavfall i ett geologiskt slutforvar
pagar vid BARC. Man soker en sluten branslecykel mian vill upparbeta och ater-
anvanda urangt(se figur 3-1). Det finns inga sékra offentligapgjfter kring hur stor del
av branslet som upparbetas i dag.

% http://www.npcil.nic.in
% Raj, Prasad and Bansal (2006) Radioactive wasteagament practices in India. Nuclear
Engineering and Design, 236, pp 914-930; http://waae.gov.in/publ/3rdstage.pdf.
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Figur 3-1

Indian nuclear closed fuel cycle
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Kalla: Informationsbroschyr fran Department of Atomic Energy, Government of India — the Public
Awareness Division.

3.7.1 Férordningar och sakerhet

Atomic Energy Commission (AEC) inrattades 1948 in@mmen for Atomic Energy Act
som ett policy organ for atomenergi i Indien. Refi@m borjan omgéardades programmet
av hog sekretess, och atomenergiorganet lydertdinetker premiérministern och saknar
séledes vanlig politisk dversyh.

1954 inrattades atomenergiorganet (DAE) for atttaskorskning, teknisk utveckling och
kommersiell drift. Den nuvarande atomenergilagefram 1962 och tillater endast statligt
agda foretag inom karnkraftssektorn. DAE omfattaiciar Power Corporation of India
Limited (NPCIL), Uran Corporation of India (brytgnoch bearbetning), Electronics
Corporation of India Ltd (reaktor och instrumentg)i och BHAVIN (Bhartiya Nabhikiya
Vidyut Nigam Ltd. for att sétta upp snabba reakfor@egeringen styr aven produktion av
tungt vatten och Nuclear Fuel Complex for branslke komponenttillverkning.

Atomic Energy Regulatory Board (AERB) bildades 1983 faller under AEC men &r
oberoende av DAE. AERB ansvarar for reglering acknisiering av alla karntekniska
anlaggningar, och deras sakerhet och utévar befiegenav Atomic Energy Act for stral-
skyddet och av fabrikerna lagen for industriellesdilet i karnkraftverk.

% M V Ramana 2008 "Indian Nuclear: Failed Past andtibus Future” available at www.npec-
web.org/Essays
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3.8 Forskning och utveckling

Karnkraftsforskning har lange varit hogt prioritgr@mom forskningsbudgeten. Atomener-
gimyndigheten svalde under 1960-talet nara haHteidiska forskningsbudgetéhl den
tionde femé&rsplanen (2002—2007) allokerades magd procent av forskningsbudget®n
— mangdubbelt mer &n andra i dag viktigare eneligikédsom vattenkraft — vilken star for
15 procent av energifdrsorjningen. Man inrattad&71®tt atomforskningsorgan som
doptes till Bhabha Atomic Research Center (BARC). fad forskningsreaktorer och
kritiska anlaggningar byggdes har: APSARA (1 MWikgamma fran 1956) var den forsta
forskningsreaktorn i Asien. Enheterna Cirus (40 MM60) och Dhruva (100 MW, 1985)
antas vara for militara andamal och de &r plutoainléiggningar. BARC &r ocksa
ansvarigt for évergangen till torium-baserade systeh i synnerhet for att utveckla en
300 MWe AHW reaktor som ett tekniskt demonstratmogekt. Enligt flertalet bedémare
har man dock inte lyckats med att demonstrera tiegdionalitet och man tror att det
kommer att dréja minst tjugo till trettio ar innémdien har kommersiellt gangbara torium
reaktorer. Tva civila forskningsreaktorer vid Irali@andhi Centrum fér Atom-Forskning
vid Kalpakkam forbereds for etapp tva av toriumedyk Under 2005 FBTR lyckades man
sluta torium branslecykeln — vilket man havdarém tbrsta gangen i varlden.

3.9 Avslutande kommentarer

Indisk karnkraft star, efter narmare fyrtio ar ahémsk utveckling, for 2—-3 procent av
landets energiforsorjning. Efter undantaget framite och bransleembargot har man tkat
expansionsplanerna och satsar nu pa en langsiksgrfningsniva pa 5-6 procent av det
totala energibehovet fran karnkraft. Det blir wiftfor Indiens fortsatta ekonomiska till-

vaxt huruvida man lyckas i utbyggnaden. Utméarkafidedet indiska karnkraftsprogram-

met ar en stravan efter sjalvférsérjining genom lhetaslecykeln genom en utveckling av
toriumcykeln. Trots ett langtgdende program har ,neantigt experter inom omradet, at-

minstone tjugo till trettio ar kvar till kommersiednvandning av torium. Man har dock
kommit langt relativt andra nationer, och givet atan har en fjardedel av de kanda
toriumreserverna ar det en intressant utvecklingradersoka narmare.

%M V Ramana 2008 “Nuclear Energy in India: Failed$? and Dubious Future* available at
www.npec-web.org/Essays

9 Gol 2006 Report of the Steering Committee on 8eiand Technology for Eleventh Five Year
Plan (2007-2012).
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4 Japan

4.1 Japan: "Nuclear Power Nation” - gigant pa skakig grund

Trots att Japan ar det enda land i varlden sonutisatts for de fruktansvarda effekterna av
karnvapen sa har det offentliga Japan omfamnatiéa anvandningen av karnkraft med
i dag 53 karnkraftverk i drift. Landet ar darmed den tredje stérsta karnkraftsme i
varlden (efter USA och Frankrike). Lange sags ockgi#an och Frankrike som de tva lan-
der som starkast drev en fortsatt utveckling awnkiften. Karnkraften star i dag for cirka
29 procent av landets elproduktion (46,3 GWe), @g@rocent av den totala energiproduk-
tioner?. Planer finns p& att 6ka karnkraftsandelen awvoelpktionen 40 procent fram till
2030, och darefter ytterligare fram till uppemot60 procent till 2050. Karnkraft ses som
en viktig komponent for Japan att na klimatmaleindkoldioxidemission. Inledande refe-
renser kring det japanska karnkraftsprogramigt;*° 4 474849,

Japan har fa egna naturtillgangar, och ar daréisksberoende av import av energi for sin
forsorjning. Fore oljekrisen 1973 var Japan extreli@beroende med cirka 80 procent av
energibehovet tackt via olja. Huvuddelen av oljaparterades fran Persiska viken. Japan
hade da enbart fem karnkraftverk i drift. Av ekonska och sakerhetspolitiska skal s& har
Japan diversifierat sig och reducerat oljeimporfiégm 80 till 50 procent av det totala
energibehovet. Fordelningen pa energislag i dagola: 50 procent, kol 20 procent,
naturgas 14 procent, kdrnkraft 9 procent, vattehlrarocent och 6vrigt 2 procent.

Investeringarna i karnkraften i Japan har varitattahde. Cirka 60 procent av den arliga
forskningsbudgeten inom energiteknik gér till kaafk®™® Ett antal flaggskeppsprojekt
sasom det snabba bridreaktorprojektet, en uppangssnlaggning och MOX-bransle-
fabrik har kravt stora investeringar.

4.2 Historik och nuvarande utbyggnad

Japan inledde sitt karntekniska forskningsprograrh94. Den reglerande lagétomic
Energy Basic Lawran 1955 begransar anvandningen av karnteknitréaliga andamal.
Lagen syftar till att sakerstdlla att demokratiske@toder, oberoende forvaltning och
Oppenhet ligger till grund for karnteknisk forskgjnsamt att internationellt samarbete

“1 Sju reaktorer ar temporart stoppade efter Niig@tauetsu-Okijordbavningen 16 juli 2007. De
invantar uppstart. Tva reaktorer i Chubu var undenovering sen 2001 och 2004. Efter ovan-
namnda jordbavning 2007 beslutades i december 280&: ej skulle omstartas utan att en ny
reaktor skall byggas for att tas i drift med sta18.

42 Edr 2007 ar en uppskattning att cirka 25-26 procaw elproduktionen kommer frén karnkraft
eftersom sju reaktorer &r avstéangda tillfalligtesfjordbavningen 16 juli 2007.

“3“Country briefing Japan” http://www.world-nucleasrg/info/inf79.html, december 2008

“ ANRE:s sida om Japans karnkraftsprogram:
http://www.enecho.meti.go.jp/english/report/rikkgkiyou.pdf

4> “\White Paper on Nuclear Energy 2007”, Japan Atoriizergy Commission.

% Japan’s Nuclear Energy National Plan, Aug. 2006nistry of Economy, Trade and Industry.
47 Japans Energisituation”, UD:PM 2008-09-23, Magntt®Im.

“8 http://www.thebulletin.org/web-edition/reports/B®orld-nuclear-industry-status-report/2008-
world-nuclear-industry-status-re-0

9 En oberoende analys av Japans karnkraftsprogram:
http://www.nautilus.org/fora/security/0695Suzukinht

%0 Citizens' Nuclear Information Center (CNIC), "Ca$tNuclear Power in Japan," Tokyo, 2006.
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framjas. Genom atomenergikommissionen fran 195@jfié den civila karnenergins ut-
veckling och nyttjande. Flera andra karnenergieetate organisationer har faststallts
ocksa enligt denna lag: Science & Technology Agedepan Atomic Energy Research
Institute (JAERI) och Atom-Fuel Corporation, namdéat till PNC — Nuclear Fuel Deve-
lopment Corporation 1967). De tre framsta japamalgadigheterna i dag med ansvar for
karnkraft ar Japan Atomic Energy Agency (JAEA), Age for Natural Resources and
Energy (ANRE), och Nuclear and Industrial SafetyeAgy (NISA). JAEA bildades genom
en sammanslagning av JAERI (Japan Atomic Energgd&teh Institute ) och JNC (Japan
Nuclear Cycle Development Institute). JAEA har aikk400 anstallda och en arlig budget
pa 200 miljarder yen (6ver 15 miljarder kronor vn@008 Yenkurs). JNC hette tidigare
Power Reactor and Nuclear Fuel Development ConporgdPNC). Ett annat viktigt forsk-
ningsinstitut &r Central Research Institute of Hiectric Power Industry (CRIEPI) med
800 anstallda och en budget pa 34 miljarder yenyileséga lite 6ver 3 miljarder svenska
kronor. JAEA sorterar under Ministry of Educati@lture, Sports, Science & Techno-
logy (MEXT) och ANRE, NISA och CRIEPI sorterar umaddinistry of Economy, Trade
and Industry (METI). The Nuclear Safety CommissiidSC) och the Atomic Energy
Commission (AEC) ar mer overgripande instanser aosvarar for policyformuleringar.

Figur 4-1 En illustration av den formella beslutstrukturen for japansk karnkraft.
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Kalla: Presentation av Ichiro Maeda, Juni 2006, TEPCO, Tokyo Electric Power Company.

Japan gick in i den civila karnkraftsaldern dena&igusti 1957 da forskningsreaktorn i
Tokai-Mura uppnadde kritikalitet (d v s producerader energi an vad som kravdes for
driften). Japan importerade sin forsta kommersiedlankraftsreaktor fran Storbritannien —
Tokai-1 — en 160 MW gaskyld (Magnox) reaktor byggd General Electric Company.
Verket togs i drift i juli 1966 och drevs fram tithars 1998. Efter detta verk har enbart
lattvattenreaktorer med anvandande av anrikat watingen kokvattenreaktorer (BWR)
eller tryckvattenreaktorer (PWR) byggts. De foitseareaktorerna togs i kommersiell drift
1970. Darefter foljde en period da amerikanskarewvérer byggde kraftverk i samarbete
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med japanska foretag som sedan skulle fa licensattdbygga liknande anlaggningar i

Japan. Foretag som Hitachi, Toshiba och Mitsubitddavy Industries utvecklade under

den tiden egen formaga att bygga reaktorer. | shutel 970-talet hade den japanska indu-
strin i stor utstrdckning etablerat egen inhemsidpktionskapacitet. Sedan 1985 och
framat har mer avancerade reaktortyper ABWR och RRdgits fram.
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Tabell 4-1 Japanska reaktorer i drift (53 st.), se ref. 43. Data fran december 2008. De sju kraftverken vid
Kashiwazaki ar dock temporart nedstangda efter en jordbévning 2007. Se dven’’

Reactor Type Net capacity Utility Commercial Operation
Fukushima I-1 BWR 439 MWe TEPCO March 1971
Fukushima I-2 BWR 760 MWe TEPCO July 1974
Fukushima I-3 BWR 760 MWe TEPCO March 1976
Fukushima I-4 BWR 760 MWe TEPCO October 1978
Fukushima I-5 BWR 760 MWe TEPCO April 1978
Fukushima I-6 BWR 1067 MWe TEPCO October 1979
Fukushima II-1 BWR 1067 MWe TEPCO April 1982
Fukushima 11-2 BWR 1067 MWe TEPCO February 1984
Fukushima I1-3 BWR 1067 MWe TEPCO June 1985
Fukushima 11-4 BWR 1067 MWe TEPCO August 1987
Genkai-1 PWR 529 MWe Kyushu October 1975
Genkai-2 PWR 529 MWe Kyushu March 1981
Genkai-3 PWR 1127 MWe Kyushu March 1994
Genkai-4 PWR 1127 MWe Kyushu July 1997
Hamaoka-3 BWR 1056 MWe Chubu August 1987
Hamaoka-4 BWR 1092 MWe Chubu September 1993
Hamaoka-5 ABWR 1325 MWe Chubu January 2005
Higashidori-1 Tohoku BWR 1053 MWe Tohoku December 2005
Ikata-1 PWR 538 MWe Shikoku September 1977
Ikata-2 PWR 538 MWe Shikoku March 1982
Ikata-3 PWR 846 MWe Shikoku December 1994
Kashiwazaki-Kariwa-1 BWR 1067 MWe TEPCO September 1985
Kashiwazaki-Kariwa-2 BWR 1067 MWe TEPCO September 1990
Kashiwazaki-Kariwa-3 BWR 1067 MWe TEPCO August 1993
Kashiwazaki-Kariwa-4 BWR 1067 MWe TEPCO August 1994
Kashiwazaki-Kariwa-5 BWR 1067 MWe TEPCO April 1990
Kashiwazaki-Kariwa-6 ABWR 1315 MWe TEPCO November 1996
Kashiwazaki-Kariwa-7 ABWR 1315 MWe TEPCO July 1997
Mihama-1 PWR 320 MWe Kansai November 1970
Mihama-2 PWR 470 MWe Kansai July 1972
Mihama-3 PWR 780 MWe Kansai December 1976
Ohi-1 PWR 1120 MWe Kansai March 1979
Ohi-2 PWR 1120 MWe Kansai December 1979
Ohi-3 PWR 1127 MWe Kansai December 1991
Ohi-4 PWR 1127 MWe Kansai February 1993
Onagawa-1 BWR 498 MWe Tohoku June 1984
Onagawa-2 BWR 796 MWe Tohoku July 1995
Onagawa-3 BWR 796 MWe Tohoku January 2002
Sendai-1 PWR 846 MWe Kyushu July 1984
Sendai-2 PWR 846 MWe Kyushu November 1985
Shika-1 BWR 505 MWe Hokuriku July 1993
Shika-2 BWR 1304 MWe Hokuriku March 2006
Shimane-1 BWR 439 MWe Chugoku March 1974
Shimane-2 BWR 791 MWe Chugoku February 1989
Takahama-1 PWR 780 MWe Kansai November 1974
Takahama-2 PWR 780 MWe Kansai November 1975
Takahama-3 PWR 830 MWe Kansai January 1985
Takahama-4 PWR 830 MWe Kansai June 1985
Tokai-2 BWR 1056 MWe JAPC November 1978
Tomari-1 PWR 550 MWe Hokkaido June 1989
Tomari-2 PWR 550 MWe Hokkaido April 1991
Tsuruga-1 BWR 341 MWe JAPC March 1970
Tsuruga-2 PWR 1115 MWe JAPC February 1987
Total: 53 reactors 46,236 MWe (48,200 MWe gross)

Not: Fukushima | = Fukushima Daiichi, Fukushima Il = Fukushima Daini

*1En webbsida frAn Japan Nuclear Technology Institltaftverksoperatérernas forskningsorgani-
sation) som visar aktuell driftstatus fér 2008:
http://www.gengikyo.jp/english/status/ChartOfPowlarR.htmi
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Tabell 4-2 Japanska reaktorer planerade for uppstart, se ref. 43.

Construction

Reactor Type Gross capacity Utility art Operation*
star
Tomari-3 PWR 912 MWe  Hokkaido 2003 2009
) December
Shimane 3 ABWR 1373 MWe Chugoku 2005 12/2011
Total (2) 2285 MWe

* Latest announced commercial operation. Shika-2 started up May 2005

Tabell 4-3 Japanska reaktorer prospekterade, se ref. 43.

MWe gross o Construction Start
Reactor Type Utility .
(each) start* operation*
EPDC/ J-
Ohma ABWR 1383 5/2008 11/2014
Power
. 10/2014,
Fukushima |1-7 & 8 ABWR 1380 Tepco 4/2010
10/2015
) L 11/2009 &
Higashidori 1 & 2 ABWR 1385 Tepco 2012 10/2014, 2018
Tsuruga 3 &4 APWR 1538 JAPC 10/2010 2016-17
Kaminoseki 1 & 2 ABWR 1373 Chugoku 2010 & 2013 2015 & 18
Hamaoka 6 ABWR? 1380? Chubu 2018
Higashidori 2 ABWR 1385 Tohoku 2014 2019
Namie-odaka BWR 825 Tohoku 2014 2019
Sendai 3 PWR 1100? Kyushu invited by local community
plus
Total (13) 16,045 MWe Hamaoka
6
. Prototype operated 1994-95,
Monju 246 JAEA .
FBR awaiting restart

Not: * according to METI FY2008 plan. The date for Ohma is site preparation, not first concrete.

Japan har vidare ett aktivt program for snabbaréaktorer (FBR). FBRs ar en av fem
nyckelteknologier av nationell strategisk vikt ffiorskning och for att astadkomma en
langsiktigt hallbar karnkraftsteknologi. Experimeatktorn i Joyo nadde kriticitet 1977,
och har samlat en hel del tekniska data. Den spiattypreaktorn i Monju startade i april
1994 men ett natriumlackage i dess sekundara vistess under testen i december 1995
innebar att det inte har varit i drift sedan d@sksyn har legat under JAEA och regeringen
har sagt att en omstart ar av hog prioritet. Efluieran Hogsta domstolen i maj 2005 ba-
nade vagen for att starta det under 2008 men klattakjutits framat — tentativt har februa-
ri 2009 namnts. | dagslaget forefaller detta interka hallas, utan man pratar snarare om
forsta halvaret 2009. Ar 1994 flyttades den komiedes tidslinjen for FBRs fram till
2030, och under 2005 sades att kommersiella FBRsephs fran 2050. Som tidigare
namnts ar utvecklandet av FBRs av vikt for karriersg framtid eftersom dessa tillsam-
mans med "vanliga” reaktorer kan skapa en brankajar dagens tillgang till uran for-
langs med upp till 1 000 ar. For Japan ar det eiddf satt att langsiktigt undvika att tvin-
gas langtidslagra en stor mangd plutonium. Redaygihar Japan kring 26 ton plutonium
lagrat i Frankrike och i England. Detta ar vidareneotivering till MOX-programmet (se
nedan).
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Figur 4-2 En kartbild 6ver Japans karnkraft. Se tabell 4-1 for aktuell status (t ex &r tva reaktorer i Hamaoka
tagna ur drift permanent och de sju reaktorerna i Kashiwazaki invantar uppstart igen efter en jordbavning

2007).
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4.3 Japansk karnkraftsindustri

Under de senaste aren har ett antal strukturetiaiiingar skett inom karnkraftsindustrin,
dar japanska foretag finns med i de flesta av ladlasionerna:

* Mitsubishi FBR Systems som bildades juli 2007 kommgemensamt med Areva att
samarbeta kring den amerikanska Advanced Recyétiegctor — en del av Global
Nuclear Energy Partnership. Mitsubishi Heavy IndustMHI — har ocksa med Areva
bildat foretaget Atmea for att utveckla medelstoyakvattenreaktorer, PWR.

* Global Nuclear Fuel (GNF). GNF bildades som etttjoienture med General Electric
Nuclear Energi (GENE), Hitachi och Toshiba 2001reftéget tillverkar karnbransle

e GE-Hitachi (GEH). Foretaget bildades den 1 juli 20Bor nasta generations reaktorer
— ESBWR - har GEH gjort betydande framsteg.

* Toshiba har en stor nuklear verksamhet som i hwakdsiktas paA BWR. Med kopet
av amerikanska Westinghouse for 5,4 miljarder USRQD6, fick man aven kompe-
tens inom PWR-teknik. For svenskt vidkommande sdTshibas kop av Westing-
house inneburit att det som aterstdr av svenskkkaditsindustri, det tidigare ABB
Atom, numera ar i japansk ago under namnet Westinggh Electric. Toshiba har
vidare sen mars 2008 &ven ett avtal om samarbealeAtaenenergoprom Rysslands
statliga holdingbolag for karnkraft (med privatéatddoolag).

e Japans storsta byggbolag inom infrastruktur; Kaji8laimizu, Takenaka, Taiesei och
Oyabashi medverkar samtliga i strukturell desigm kanstruktion av karnkraftsverk.
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» Ett annat foretag av intresse ar Japan Steel Wsmnksstar bakom ungefar 30 procent
av reaktorkarlen i varlden, och som i stort sett in@nopol pa tunga specialsmidda
staldetaljer i kraftverk (6ver 500 ton tunga). Raget har investerat for att 6ka sin
produktionskapacitet med ungefar fyra reaktorkamt @r. Orderkatalogen fram till
2010 ar fullbokad. Bedomare anser att de just nn&got av en flaskhals (via sitt
monopol) for framtida expansion. Dock anses attkkorenter, till exempel Doosan i
Korea, aven de kommer att kunna leverera kritiskaponenter snart.

4.4 Uranforsorjning och branslecykelprogram

Japan har inga egna uranresurser. Behovet ar Z208Bp2 ton uran tacks fran bland annat
Australien (en tredjedel), Kanada och Kazakstamdd&shuset Itochu har under 2006
kommit 6verens med Kazakstan om inkop av 3 000u@m och under 2007 sa kopte
japanska intressenter, med Marubeni och TEPCOtsapgin sig i 40 procent av gruv-

projektet Kharasan i Kazakstan.

Huvuddelen av Japans bransle upparbetas utomldagisn har 6 400 ton uran fran utbrant
bransle lagrat i Frankrike och Storbritannien. A102 togs en éverenskommelse med
Rysslands Atomenergoprom kring anrikning av urandpanska kraftverk.

Av energisakerhetsskal och trots ett Iagt pris @& wnder manga ar, sd har ett mal med
japansk energipolitik varit att maximera anvandeim@v importerat uran och utvinna 25—
30 procent extra energi fran karnbransle genonviatgng av oférbrand uran och pluto-
nium som blandat oxid bransle (mixed oxide fuel-M&XJapan har i dag ett lager av
cirka 7 ton plutonium lagrat i landet och cirkat®@ plutonium lagrat utomlands.

Japan har i en deklaration till IAEA forklarat atan inte avser ackumulera plutonium utan
anvanda detta i reaktorer. Initialt var tankenfigtinst anvanda plutoniumet i FBRs, men
efter problemen med Monju, s& har man skiftat ntotf@asoka anvanda plutoniumet i
LWRs i stéllet, &tminstone till dess FBRs blir koemsiellt tillgangliga. Ar 1999 startades
programmet Pluthermal for att successivt anvandaXNd@nsle i Japans reaktorer. An-
vandningen av MOX i reaktorer har dock forsenatesdrt och i dagslaget tror Federation
of Electric Power Companies att nio medlemsboldganvanda MOX-bransle i 4.8
reaktorer i Pluthermalprogrammet med start fran02@en 29 oktober 2008 meddelade
METI (Ministry of Economy, Trade and Industry) attan godkdnt Chugoku Electric
Power Co’s plan att under 2010 ladda reaktor nunthidatsue Shimane med MOX.

Ett av de tankta flaggskeppen i Japans karnkrafggspm ar upparbetningsanlaggningen
och MOX-fabriken i Rokkasho-Mura i prefekturen AatindByggandet har pagatt i 13 ar
och starten har forsenats ett antal ganger. Deak8iber meddelades att den planerade
starten i november 2008, nu skjutits fram till fiedon 2009* aven om en senare start under
2009 troligen ar att vanta. | nasta steg, projeittgil 2012, byggs en MOX-branslefabrik
pa samma plats. Rokkasho-Mura har kravt stora fekiegar; enbart byggandet har tagit
mer an 20 miljarder US dollar i ansprak och kostémad for drift under de narmsta artion-
dena kan estimeras till éver 100 miljarder US dollBokkasho-Mura bygger till 90
procent pa Arevas La Hague teknik, en del brittesknik och inhemsk teknik. Anlagg-

2| Sverige har MOX fr&n 2007 bland annat anvar®skarshamns reaktorer.

%3 "Plutonium management in Japan”, Council for Nuatecuel Cycle Management,
http://www.cnfc.or.jp/e/arsenal/index.html

** Yomiuri online 1 november 2008 http://www.yomagijp/e-japan/aomori/news/20081031-
OYT8T00843.htm
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ningen kommer att producera cirka fyra ton av kbrgtplutonium per ar. MOX program-
met ar prioriterat- hégt uppsatta medlemmar av regeringen har bekriftdandets an-
vandning av MOX "maste handagf.[ 43], och regeringen driver ett utbildnings- och
informationsprogram for att vinna storre acceptatend allmanheten. Ett exempel pa
allménhetens oro &r den folkomrostning i maj 20(Kariwa som stoppade TEPCO att
ladda reaktorerna Kashiwazaki-Kariwva med MOX-brangtor kritiska analyser kring
Rokkasho-Mura, $&%. Det bor noteras att dven efter Rokkasho-Muraaohindning av
MOX-bransle i Pluthermalprogrammet sa aterstarefiédgken ifall plutonium kommer att
ackumuleras eller e;.

Figur 4-3 Japanska industridepartement METI:s bild av karnbranslecykeln.
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Kalla: METI Nuclear Energy Policy Planning Division Dec. 2006.

Vid Tokai-mura, i Ibaraki prefekturen norr om Tokydriver Mitsubishi Nuclear Fuel Co

Ltd sedan 1972 en stor brénsletillverkningsanlaggnytterligare branslefabriker drivs av
Nuclear Fuel Industries (NFI) i Tokai och Kumatach JAEA har nagra experimentella
MOX-anlaggningar pa Tokai for bade Fugen ATR (eipentreaktor) och FBR program-

met. Ocksa i Tokai driver JAEA en pilotupparbetningsaaiéing som fokuserar pa

forskning och utveckling, inklusive upparbetning MM X-bransle. JAEA har ocksa en
pilotanlaggning for férglasning av hogaktivt avi@iLW) i Tokai sedan 1995. Tokai &r
den viktigaste platsen for JAEA:s FoU pa HLW behimggdoch deponering.

4.5 Interim- och slutférvaring av avfall

Japan Nuclear Fuel Limited (JNFL) driver ett slutr for lagaktivt avfall. De driver aven
ett mellanlager for anvant karnbransle och upparbgsrester. Finansiering sker via in-
betalningar av kraftbolagen (baserat pa elprodoktiiti en avfallsfond. Ar 1995, 6ppna-
des Japans forsta mellanlagringsstation for hogadtifall (HLW) i Rokkasho-Mura. Ar

> “Japan's Plutonium Reprocessing Dilemma” http:/mharmscontrol.org/print/1901
% “Rokkasho: A Troubled Nuclear Fuel Cycle Complétp://www.ieer.org/sdafiles/vol_9/9-
4/rokkasho.html
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2005 meddelade TEPCO och JAPC att en station fdlantegring skulle etableras i
Mutsu med start 2010. | maj 2000, antog det japapsitlamentet lagerinal Disposal of
Specified Radioactive Wastglutférvaringslagen). Organisationen (under MENIclear
Waste Management (Numo) har ansvar for geologipbiering av det hégaktiva avfallet.
Tva underjordslaboratorier ar under konstruktiodapan for att studera slutférvaring
endera i lera eller i kristallin berggrund. Begat var slutférvaring ska ske, ar planerat att
tas cirka ar 2020. Start av forvaring planeras 2035

4.6 Forskning och utveckling

Japan har ett aktivt forskningsprogram kring kaaftkrbland annat via FBR-programmet
och branslecykelprogrammet. JAEA spelar en centdalfér den nationella forskningen
med flera forskningsreaktorer. University of Toky&yoto University och Kinki
University har forskningsreaktorer. Tokyo InstitatieTechnology driver sedan 2003 ett sa
kallat Centre of excellence via MEXT kring innovatieaktorteknologi. | universitets-
systemet har dock antalet studenter som studerdrimi&tning mot karnteknik minskat,
vilket har identifierats som ett problem fran kakmikindustrins sida.

Manga av dagens LWRs maste fasas ut kring 2030jnp@mn Japan planerar introducera
FBRs kring 2050 s& avser man introducera mer avadedattvattenreaktorer. METI till-
sammans med industrin startade 2006 ett programatfda fram ndsta generations reakto-
rer for kommersiell introduktion kring 2020.

Ar 2002 identifierade Atomic Energy Commission, AE@o teknologier Japan borde
forska kring. Dessa bestod av bland annat FBRssletiga reaktorer och forskning om
transmutation av karnbransle, det vill saga hur kamomvandla langlivat hogaktivt av-
fall till mer kortlivat.

Japan har redan ett aktivt program fér fusionsfuirgk’ som startade kring 1960. Japan
har aktivt bidragit till designen av ITER (the insgional thermonuclear reactor), och for-
sOkte lange fa denna placerad i Rokkasho Mura. fifidorade dock till Frankrike ar 2005,
men bidrar fortsatt till finansiering. Parallelltesh ITER har Japan aktivt marknadsfort ett
bredare samarbete mellan EU och Japan. Kommerdigdlansreaktorer forvantas inte
finnas framtagna forran 2050 eller senare. Ettlamtaersitet bedriver fusionsforskning.

4.7 Sdkerhet och karnkraftsincidenter

Japans karnkraftsindustri drabbades inte sa h&ffakterna av Harrisburgolyckan (Three
Miles Island) eller Tjernobylkatastrofen som indirst Europa och USA. Byggande av
nya anlaggningar fortsatte genom 1980-talet, ui@90-talet och fram till vara dagar.

Dock efter att flera olyckor intraffade i mitten 4990-talet och framat, dar foretagen for-
sOkte tona ner graden av allvaret i olyckorna, lkades allmanhetens fortroende for
kéarnkraft. Detta har lett till motstdnd mot nya&ggningat®. Anlaggningar vars projekte-

ring och byggande under den senaste tiden harlaretsifordrojts ar:

>’ Fission (atomklyvning av tunga atomkarnor) &r grandér karnkraft. Fusion &r den energi som
driver solen och stjarnorna. Fusion sker da lattarien, till exempel vatekarnor, smalter samman
till tyngre amnen, samtidigt som enorma mangdergirfagors. For att detta ska kunna ske kravs
extremt héga temperaturer och tryck. Om fusiongi@ak blir méjliga ar sannolikt mansklighetens
energiproblem I6st. Det finns heller inte sammalgeon med langlivat radioaktivt avfall.
Kommersiella fusionsreaktorer ligger dock myckegiéfram i tiden, sannolikt bortom 2050.

%8 “New Japanese nuclear power reactors delayed”, idtuclear News, March 28, 2008.
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» Maki karnkraftverk i Maki, Niigata (Kambara) — INBLLT 2003
« Kushima karnkraftverk i Kushima, Miyazaki — 1997

* Ashihama karnkraftverk i Ashihama, Mie — 2000

» Hohoku karnkraftverk i dhoku, Yamaguchi — 1994

* Suzu karnkraftverk i Suzu, Ishikawa — 2003

Bland incidenter i Japan kan ndmnas:

* En natriumlacka vid FBR reaktorn i Monju. Den ifitaéle i december 1995 och reak-
torn ar fortfarande stdngd men invantar uppstateu2009.

* En brand och explosion vid upparbetningsanlaggminig€okai. Det skedde i mars
1997 och 37 arbetare utsattes for laga doser awistg.

* | september 1999 avlider tva arbetare av stralnvidgTokai bransletillverkningsan-
laggning nar man for att spara tid anvéant en fedgktocedur

* | augusti 2002 fick Tokyo Electric Power Companyff&PCO) alla 17 karnreaktorer
stangas temporart. TEPCO tjansteman hade forfalssaektionsprotokoll och forsokt
dolja sprickor i reaktortankens hallare for styvstaa vid 13 av sina 17 reaktorer.

* En anglacka vid Mihama-3-reaktorn ar kanske devaedifaste olyckan i termer av
manniskoliv. Den intraffade 9 augusti 2004 och farbetare avied. Olyckan berodde
pa korrosion i en rérledning som inte inspektepdtsitta ar.

Utdragna reparationer, olyckor och de sdkerhetsiorsom uppmarksammats, samt pro-
blem med jordbavningar (d& karnkraftsreaktorer tujgsas automatiskt) har lett till att

den japanska karnkraftsindustrin brottats med atyttiandekapaciteten pa reaktorerna
varit 1ag, kring 70 procent i jamforelse med 80qenat i Europa och USA. Under 2007,

efter driftstoppet i samband med jordbavningen t@iuli (se nedan), sa har kapaciteten
sharast varit kring 60 procent.

Figur 4-4 Kapacitetsutnyttjandet hos karnkraftverk hos nagra utvalda lander.
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Kalla: Japan Atomic Energy Commission White Paper 2007.

Det kanske mest allvarliga problemet i Japan, békfenomiskt och ur ett sakerhets-
perspektiv, ar dock jordbavningar. Pa grund av amifsgen av jordbavningar har sarskild
uppmarksamhet agnats at seismiska fragor vid prageutformning och konstruktion av
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karnkraftverk. Jordbavningar ar inte bara ett pidihproblem, utan ett i allra hégsta grad
reellt sddant. Ett antal jordbavningar, sasom Kusti 2005 i Miyagi, och 25 mars 2007 i

Shika, har fatt reaktorer att nddstoppa. Ar 200Bgade en domstol det nyligen

konstruerade verket i Shika att stoppa pa grundamstaterade brister i designen. | maj
2007 andrade de seismiska kriterierna och meded ghvforstarkning av aldre anlagg-

ningar. Kort darefter, den 16 juli 2007, intraffade jordbavning (Niigata Chuetsu-Oki

earthquake) till havs nara Japans vastra kustbaenihgen matte 6.8 pa Richterskalan
och intraffade 19 km fran varldens storsta karrikeaflaggning i Kashiwazaki. Fyra av de
sju reaktorer som var i drift eller under uppstditk nddstoppas. Enligt kraftbolaget

TEPCO ska anlaggningen vara jordbavningssakemalgnitud 8 pa Richterskalan (den
stora Kantojordbavningen i Tokyo 1923 har skattdtsmagnitud 7.9-8.3 pa Richter-

skalan). Ett antal sprickor uppstod dock i byggmadeunt reaktorn, och en liten vatten-
lacka agde rum. | februari 2008 presenterade IABfardra rapport om olyckan och kon-
staterade att fortsatta studier ar nédvandiga torikdigt forsta sakerheten infor framtida

eventuellt starkare jordb&vningar. TEPCOs kostné&iteolyckan ar hoga eftersom driften

av verken annu inte aterupptagits. For budgetd@¥ Zapril 2007—april 2008) redovisade
TEPCO en forlust pa 155 miljarder yen, cirka 14janiler svenska kronor. Kashiwazaki &ar
inte det enda karnkraftverket som ligger jordbagsirira.

Det finns en folklig skepsis och ett motstand matnkraft i Japan, vilket har dkat efter
ovannamnda och andra incidenter. TraditionelltcokdNGOs inte speciellt starka i Japan.
Som exempel pa relaterade NGOs kan namnas, Citikerdear Information Center-
CNIC som startades 1975 i Tokyo, Green Action Jegmem startades 1991 i Kyoto, "Stop
Rokkasho” som vill f& upp varldens 6gon kring Rakka-Muraanlaggningen samt givet-
vis Greenpeace Japan. Utifran oro for att det iigdkimotstandet mot karnkraften ska 6ka
och med lardomar av tidigare skandaler, finns em kimbition fran myndigheterna om
Okad transparens och man bedriver olika informakiampanjer. | Tsuruga, Fukui Pref.
hemvist for 15 karnkraftverk, daribland FBR Monjdriver Japan Atomic Energy
Commission AEC Aquatom, en kombination av vetenskapseum och temapark. Texten
pa en plansch sager en del om den installning riidiomedla:

"Japan is a poor country in natural resources, imjpa 99.8 percent of its oil, 96.6
percent of its natural gas, 98.4 percent of itsIcaad 100 percent of its uran.
Therefore, Monju, a plutonium burning reactor, Bcassary because plutonium can be
used for thousands of years," (Kalla: Artikel i dapTimes Online 4 september 2007).

4.8 Energipolitiken i dagslaget: fornybart och karnkraft

Efter terrorattacken i USA september 2001 har fndgan Japans energiforsorjning tagit
ytterligare fart och karnkraft ar en viktig ingreds, bade i termer av energisakerhet och
som del for att nd klimatmalen. Den japanska regen centralt har behallit ett starkt stod
for karnkraften. De tre stbrsta partierna, Libeeatdkraterna-LDP, New Komeito och
Democratic Party of Japan, ar samtliga positivadaheantalet reaktorer forvantas dka
langsamt, ligger fokus pa nasta generations reakten sluten branslecykel, och expan-
sion utomlands.

| mars 2002 delgav den japanska regeringen enisgtsa karnkraft som en del att minska
utslappen av vaxthusgaser for att nd malen i Kyotogollet. En tiodrig energiplan, som
[Amnades in i juli 2001 av Ministry of Trade andllistry (METI), godkandes av parla-
mentet.
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| oktober 2005 lanserade atomenergikommissionen AfEGoarigt ramverk for Japans
karnenergistrategi. | maj 2006 presenterade MHET ksiategiplaiNew National Energy
Strategydar Japan ska ha uppnétt fem kvantitativa malsséna036™

e Ett reducerat oljeberoende fran 50 procent tilpA@cent;
» Hareducerat oljeberoende i transportsektorn f@précent till 80 procent;

* En Okad andel olja framtagen av japanska foretbgn-15 procent till 40 procent av
importen;

» Ha 6kat andelen karnkraft i elproduktionen frarp28cent till 40 procent;

e En forbattrad energieffektiviteten med 30 procent.

En viktig del av planen var en utokad andel karfikrgtt citat fran den engelska
Oversattningen ger huvuddragen:

“Nuclear power that has excellent supply stabilityd is a clean energy source that
does not emit CO2 in operation is pivotal to eg&didhg energy security and solving
the global environment issues integrally. Evenré®®30, we will aim to bring its usage
ratio to above 30 to 40 percent of the power energlyume. As well as systematically
and comprehensively tackling various issues sucthasteady promotion of nuclear
fuel cycle based on the current light-water reactond the early practical application

the fast-breeder reactor, promote the research aeselopment of fusion energy
technology.”

Figur 4-5 Japanska industridepartementet METI:s projection 2006 kring den framtida karnkraften i Japan.
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Not: Att kapaciteten har planar ut vid 58 GWe ar enbart av illustrativ karaktéar.

Kalla: METI Nuclear Energy Policy Planning Division Dec. 2006.

%9 New National Energy Strategy”, translation May B0Ministry of Economy Trade and Industry.
Keizai sangyosho, Shin Kokka Enerugii Senryaku, R096.
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Karnkraftsstrategin detaljeradedapan’s Nuclear Energy National Plasom presentera-
des av METI i augusti 2006, fér huvudpunktern&’se

| september 2008 begarde japanska ministerier em@kav 2009 ars budget for karntek-
nik (inkluderande fusion) med sex procent. Den bdm&umman for forskning och ut-

veckling pa 491,4 miljarder yen (cirka 40 miljard&EK i november 2008 yenkurs), foku-

serar pa forskning kring utvecklingen av FBRs, aagénerations lattvattenreaktorer,
ITER-projektet (vars placering Japan foérloradeRilankrike 2005), och seismisk sakerhet
hos kérnanlaggningdr

Vid G8-motet i Hokkaido i juli 2008, talade forregoi&rministern Yasuo Fukuda om en
Low Carbon Technology Plarvid en presstraff sade Fukuda att kdrnkrafteraspen
viktig roll och att Japan vill driva sin roll attarknadsfora japansk teknik, liksom att vid-
makthalla sin politik kring icke-spridning och séket.

4.9 Internationell utblick

Japan stoder en dkad anvandning av karnkraft isal@mider och planerar att bli mer aktiv
nar det galler samarbete med andra lander ochnattenella organisationer. Japan gav
ocksa sitt stdd till beslutet inom Nuclear Sup@i€@roup(NSG) att lyfta handelsembargot
mot Indien for karnbrénsle och karnteknisk utruggn- ett beslut som inte var sjalvklart
for Japan.

Ar 1976 blev Japan en part i icke-spridningsavtalet! sin sakerhetskontroll som admini-
streras av FN:s internationella atomenergiorganAAE99 var Japan det forsta landet att
ratificera Model additional protocolmed IAEA. Japan har ocksa bilaterala sakerhets-
overenskommelser med sina stora nukledra levesst&ber. Japan ar ett av 21 partner-
lander inom Global Nuclear Energy Partnership (GNEINEP forslaget avser dela upp
varlden i "bréansleleverantérsnationer” som levararan som bransle och tar tillbaka det
utbranda karnbrénslet och "anvandarnationer” soverdkarnkraftverk.

Japan har bilaterala forskningsavtal inom karnknaktd Australien, Kanada, Kina,
Frankrike, Storbritannien, och allra senast (frén d8 april 2007) med USA, Genom av-
talet med USAUnited States-Japan Joint Nuclear Energy ActionnPlall man bedriva
forskning kring FBR, branslecykelteknologi, simumhgar, slutférvaring och reaktor-
sakerhet. Ar 2008 sl6ts vidare ett samarbetsavi@l), mellan Japan, USA och Frankrike.
Det ska leda till 6kat samarbete och "harmonisérangutvecklingen av ndsta generations
FBRs samt avhjalpa att tre olika program for reakieckling drivs samtidigt

I Asien har Japan varit drivande i Forum for Nucl€aoperation in Asia (FNCA) som
etablerades 1990 och &r ett regionalt ramverkdirasbete inom "peaceful and safe use of
nuclear technology”. Tio lander deltar; Japan, Bamgsh, China, Indonesien, Korea,
Malaysia, Filippinerna, Thailand, Vietham och Aaditn. Vid det attonde FNCA
ministermotet | Tokyo, december 2007, slapptedarttiet

Forum for Nuclear Cooperation in Asia (FNCA) Jo@wmmuniqué on the Peaceful Use of
Nuclear Energy for Sustainable Developnfigrtdetta sades att kérnkraft ska marknadsfo-

% http://www.enecho.meti.go.jp/english/report/rikkghiyou.pdf

®1 Nucnet Japan Budget Proposals Seek Increase IfebluSpending. September 11, 2008.
2 United States, France and Japan Increase Coopenapn Sodium-Cooled Fast Reactor
Prototypes” http://www.energy.gov/news/5916.htm

%3 http://www.fnca.mext.go.jp/english/mini/e_08_ntiriscom.html
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ras som en del av mekanismen for att minska daratdaippvarmningen och att karnkraft
bor inkluderas i Clean Development Mechanism (CDMpmmunikén ar den forsta
regionala i sitt slag i varlden.

Utover PNC:s engagemang i uranbrytning i Austrabeh Kanada for att sakra bransle-

tillgangen, sa var japansk industri lange fokusezablart pA hemmamarknaden. Sedan
1990 talet har dock spelplanen helt férandrats. Deréintade internationella utbyggnaden

under de narmaste 20 aren har lett till att ddedande industrikoncernerna inom karn-

kraftsomradet — Toshiba, Mitsubishi och Hitatcliiar ingatt strategiska samarbeten for att
battre positionera sig infor framtida upphandlingar

4.10 Avslutande kommentarer

Det japanska karnkraftsprogrammet ar ambitiostgdédigt och innehaller ett antal
aspekter som fortjanar uppmarksamhet. Inom kartstomékning ligger Japan langt
framme och japansk industri kommer att spela etigvill (om inte den viktigaste) for en
framtida internationell karnkraftsutbyggnad. Ur sskt tillvaxtperspektiv (forskning, in-
dustri) finns anledning att folja och eventuelltrs@rka mer med japanska aktdrer, exem-
pelvis i fragor rorande slutférvaring och kommam@@erationers reaktorer. Vidare fortja-
nar Japans upparbetningsprogram och branslecykepmoen narmare granskning. Varl-
dens modernaste upparbetningsanlaggning och amtépfim produktion av MOX-bransle
kommer inom en snar framtid att startas i Rokkashwa. Den japanska langsiktiga sats-
ningen pa bridreaktorer och samarbetet mellan denlde landerna, Japan, Frankrike och
USA ar ocksa av stort intresse att bevaka.
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5 Kina

5.1 Karnkraft i Kina: en vag bort fran kolberoendet?

Efter en period av stagnation under den senaren dele1990-talet har Kinas energi-
konsumtion Okat kraftigt under senare ar; uppskaisvis med 70 procent mellan aren
2000 till 2005. Drivande i utvecklingen har vadnbtets hoga tillvaxttakt och omvalvande
industrialisering. Kol, som tvekldst ar landet \glaste energikalla, har bokstavligen varit
den industriella omvandlingens bransle. | dag déir for ungefar tva tredjedelar av den
kinesiska energikonsumtionen. Karnkraftens tillskot annu sa lange litet, cirka en pro-
cent. Sammanlagt konsumerar Kina omkring 15 progentirldens enerdt.

| takt med industrialiseringen och 6kade energibehdar landets kolberoende blivit ett
vaxande problem. En problematisk aspekt ar klirdgtn. Varldens folkrikaste land, med
omkring en femtedel av jordens totala befolkningses numera vara vérldens storsta ut-
slappskalla av véxthusgaserLandet forvantas péverkas kraftigt av stigandebako
temperaturer. Vid sidan av klimatpaverkan bidralekocksd med andra negativa miljo-
foljder som partikelféroreningar och surt reégn.

Vid sidan om direkt miljopaverkan har den kinesiskakespolitiken — som fatt en vax-
ande betydelse i takt med att landets internati@raehbitioner stigit — praglats av att sla
vakt om globalt anseende, vilket forstarker stréatarfinna vagar bort fran kolberoendet.

Samtidigt har kinesiska regeringen varit tydlig negtl fortsatt fattigdomsbekampning &r
ett mer prioriterat mal an klimatproblematiken. Bkad fattigdom sker genom fortsatt hdg
ekonomisk tillvaxt, vilket i sin tur kraver fort¢atikad energikonsumtion. Vagen bort fran
kolberoende handlar saledes mer om en diversifienagrgimix an minskad energi-
konsumtion.

Ett annat dilemma géaller energisékerhet. Kinas koh oljelager racker bara dagar eller
nagon vecka. Inhemskt kol blir ocksa allt mer swgtiart i takt med att de lattbrytbara

lokaliseringarna utvinns. Dessutom &r koltillgamgabelagna pa platser langt fran energi-
konsumerande befolkningscentra vilket gor trangpogroblematisk. (Detsamma galler

for Ovrigt vattenkraft, olja och naturgas). En yligare komplicerande omstandighet ar att
sedan mitten av 1990-talet kbps en betydande avwdeljan som konsumeras inom landet
fran producenter i andra delar av véarlden; ofta fafrikanska lander med instabila forhal-

landen och med oséker transport 6ver haven, imstrgenom Malackasundet.

Ett satt for Kina att hantera problematiken medaskte energibehov, dalig energisakerhet
och negativ miljopaverkan ar en utveckling av lasdgirnkraftsprogram.

% Robert. E. Ebel, “China’s Energy Future. The Midd{ingdom Seeks it Place in the Sun”
(2005); Daniel H. Rosen & Trevor Houser, “China Egg: A Guide for the Perplexed” (2007);
Information of the State Council of the People’pi#ic of China, “China’s Energy Conditions
and Policies” (2007); IEA,” World Energy Outlook @@: China and India Insights” (2007).

% Netherlands Environmental Assessment Agency (2608 & 2007-06-22).

% En ledande foretradare for Kinas atomenergiorgévdade exempelvis i en intervju att "nuclear
power... is clean and green energy”. China Daily, 2@2-07.
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5.2 Ett utvecklingsperspektiv

Det var i borjan av ar 1970 som davarande premiiisteir Zhou Enlai meddelade att Kina
skulle utveckla civil karnkraft. Bakgrunden var fadbannat rapporter om férvantad energi-
brist i Shanghai’Karnkraft borde inte enbart anvandas for vapen.tO®rde ocksa
anvandas for att tjana Kinas ekonomiska utvecklirgka Zhou ha sagt. Kina hade da
sprangt sin forsta atombomb (1964) och sin fératabomb (1967) Uttalandet ska ocksa
ses mot bakgrund av ambitionerna att landet skalta sjalvférsorjande pa energiomradet.

1970-talet 4gnades at kapacitets- och kompetengggphd. Lokalisering av de forsta
reaktorerna skedde i borjan av 1980-talet: Qinsh&hejiangprovinsen i narheten av
Shanghai dar man skulle utveckla en 300 MW kinédlisikrkad (PWR). Konstruktionen
paborjades nagra ar senare och ar 1991 koppladeémta reaktorn (Qinshan 1) samman
med elnatet. Det var dock inte forran 1994 somtdga i kommersiell drift.

Tabell 5-1 Kinas verksamma karnkraftsreaktorer.®®

Reaktor Typ MWe netto, Kommersiell drift
varje
Daya Bay 1, 2 PWR 944 1994
Qinshan 1 PWR 279 1994
Qinshan 2,3 PWR 610 2002, 2004
Lingao 1,2 PWR 935 2002, 2003
Qinshan 4,5 CANDU 665 2002, 2003
Tianwan 1, 2 VVER 1 000 2007
Totalt (11) 8 600

Kina blev darmed det sjunde landet i varlden atstnagatt bygga och driva karnkrafts-
anlaggningar. Man har for narvarande elva reaktoenift vid sex olika anlaggningar.
Tillsammans har de en kapacitet pa 9,1 GW (8,6 Gify. iDetta motsvarar i dagslaget
ungefar endast 1,5 procent av den sammanlagda itetpacfor landets elndt. De elva
reaktorerna genererade ar 2007 62 miljarder kW, 4eprocentig 6kning fran ar 2006, men
anda bara 2,3 procent av elenergi 2007. Ytterligdta reaktorer ar under uppbyggnad.
Inom nagot ar kommer sammanlagda kapaciteten edt A GW, det vill sdga nastan en
fordubbling. Dessutom ar ett antal under valdidigtbyggfas eller ska paborjas inom kort,
vilket kommer att ytterliggare dka Kinas nuklearaguktionskapacite®’

Det far anda sagas vara en blygsam niva for ett &anKinas storlek, med dess hoga
moderniseringsambitioner, teknikoptimism och skiirenergibehof. (Som jamférelse
har Sverige ungefar samma karnkraftskapacitet sora)KTanken ar ocksa att detta ska
andras — genom en av de snabbaste karnkraftsuthgggra varlden skadat. | den kinesis-
ka Mellan- och langtidsplanen for karnkrafsom publicerades av National Development
and Reform Commission (NDRC) — ett kinesiskt supeisterium med ansvar fér manga

67 Kinas arbete med den militdra delen av karnkrafefaller stracka sig tillbaka till det tidiga
1950-talet. Robert. E. Ebel, "China’s Energy FutuTde Middle Kingdom Seeks it Place in the
Sun” (2005)66.

% World Nuclear Association, “Nuclear Power in Chin&2007).

%9 World Nuclear Association, “Nuclear Power in Chin&2008).

0 Av alla lander med karnkraft ska Kina ha lagst enktirnkraft i andel av elproduktion.
http://www.thebulletin.org/web-edition/reports/200@®rld-nuclear-industry-status-report/2008-
world-nuclear-industry-status-re-0

51



KARNKRAFT | INDIEN, JAPAN OCH KINA

langsiktiga utvecklingsfragor — i oktober 2007, aekitvecklingsplanerna fram till ar 2020
ut. Enligt dessa planeras en fortsatt utbyggnaunh fid detta artal, motsvarande 40 GW
installerad kapacitet, vilket skulle motsvara genad elektricitet pA 260-280 miljarder
kWh. Det innebar en kapacitetsokning med 23 GW gimhed de cirka 17 GW fér de
enheter som i dagslaget ar i bruk och under kokistruoch att karnkraft uppskattningsvis
skulle motsvara cirka fyra procent av landets totdkraftskapacitet:

Dessutom avser man enligt utvecklingsplanen haligéee 18 GW:s kapacitet under kon-
struktion &r 2020 sa att nagra ar in pa artiontlatles Kina ha 58 GW installerad karn-
kraftskapacitet.

Hittills har karnkraftverk huvudsakligen byggts fi¢e kusten. Att kolfyndigheterna ar
placerade i inlandet och att kuststrackan &r bafofistatare och ekonomiskt mer utveck-
lad har varit bidragande anledningar. Att man Raérkommande akuta energibrister i
nagra storre kuststader, som till och med lettefdivbrott, har ocksa varit en padrivande
kraft for diskussioner om utbyggnad av karnkrafte@iskilt efter kuststrackan med ett
farre antal reaktorer i inland&t(Férnybar energi ska ses som lésningen, vid sidekol,
foér mindre tatbefolkade delar).

5.3 Expansion och ytterligare expansion

Med de expansionsplaner som finns i langtidspldaerkarnkraft, som skulle galla fram
till 2020, skulle kapaciteten fram till samma amdil omkring 40 GW. Detta skulle ske
till en kostnad av uppskattningsvis 50 miljarder@JS mars 2008 tillkannagav den da
nybildade State Energy Bureau, som lyder undemdddtiga NDRG att malsattningen for

karnkraftens elkraftsproduktion ar 2020 utokatsmiinst 50 GW, eller motsvarande fem
procent av total produktionskapacitet. En direktdvand till beslutet att skala upp pro-
duktionen var de omfattande problem som elnatditdrdes av i anslutning till en kold-
knapp som sammanfoll med det kinesiska nyéret.

Redan i juni 2008 menade China Electrical Counttin@an réknade med 60 GW:s total
kapacitet for karnkraften &r 2020Det har ocks&d spekulerats om inte 70 GW &r en mer
trolig, men inofficiell malsattning for 2020.

De utbkade planerna ska framst ses som tidigarafitgyav redan planerade reaktorer.
Dessutom har kapaciteten for vissa projekt skalgis. Exempelvis skulle ett planerat

karnkraftverk i Taishan i Gunagdong ursprungligen utrustats med sex 1 000 MWe

reaktorer, men kommer nu att byggas for att hasgragitet av 1 650 MWe, och det forsta
reaktorparet till och med 1 700 MWe. Man siktar sichu pa att i forsta hand expandera
antalet reaktorer pa redan befintliga platser,aeain att bygga karnkraftverk pa nya plat-
ser, for att inte forlora tid.

"'NDRC, “Zhong guo he dian zhong chang qi fa zharhga — Mid- and Long-term Development
Plan for Nuclear Power (2005-2020)", (2007).

2 http://www.platts.com/Nuclear/highlights/2008/nuog_041008.xm|

73 China Daily, 2008-03-24.

" World Nuclear Association, “Nuclear Power in Ching@008).
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Tabell 5-2 Kinas karnreaktorer under konstruktion, eller inom kort pabd&rjad konstruktion.

Reaktor Typ MWe netto, Byggstart Beraknad
varje kommersiell

drift

Lingao 2 CPR-1 000 1080 dec.05, maj 06 2010, 2011

(enheter 3, 4)

Qinshan 4 CNP 600 650 apr. 06, jan. 07 2011, 2012

(enheter 6, 7)

Hongyanhe 1 CPR-1 000 1080 aug. 07, apr. 08 2012-2014

(enheter 1-4) mars 09, juli 10

Ningde 1 CPR-1 000 1080 feb. 08, sept. 08 2012, 2013

(enheter 1, 2)

Yangjiang 1 CPR-1 000 1080 sept. 08, feb. 09 2013, 2015

(enheter 1, 2)

Fujing 1 CPR-1 000 1080 aug. 08 2013, 2014

Sanmen 1 AP 1 000 1100 mars 2009 2013, 2014

(enheter 1, 2)

Haiyang AP 1 000 1100 sept. 2009 2014-2015

(enheter 1, 2)

Taishan 1 EPR 2x1700 sept. 09, jan. 10 2013, 2015

Shidaowan HTR 200 tidigt 2009 2013

Fangjiashian CNP 1000 CPR 1 000 1000/ juni 2009 2013, 2014

(Qinshan 5) 1080

Totalt (23) 24 400

Not: bred text = har kunnats faststallas att byggnation pabérjats.

Osakerheten kring vilken kapacitet som efterstrédbv@®r sannolikt pa att den egentliga
malsattningen forefaller vara att karnkraft skafétaminst fem procent av landets energi-
produktion 20207 men att det r&der osékerhet om hur stor den salagigkommer att
vara da det forvantade energibehovet standigt okar.

Hur realistiskt det ar att Kina lyckas nd narma@eGW redan 2020 &r svart att bedéma.
De 40 GW som namns i planen fram till 2020 bor kumppnas. Sadana beddomningar
brukar i kinesisk tradition ligga i underkant awdvaman ser som mdjligt. (Férvantningar
halls nere sd att man ska lyckas uppna och till med Overtraffa uppstallda mal —
dessutom finns en sakerhetsmarginal for misslyokandad som talar for att man ocksa
ska nd 60-70 GW &r att Kina har en historia avastigkniska ataganden genomférda under
nationell kraftsamling. Tidsmassigt naraligganderegel ar Three Gorges Dam och den
shabba utbyggnaden av telekom i Kina. Det som gitalar emot méjligheterna ar att
karnkraftsteknologi ar en i tiden mycket utdrageocpss som kraver hog utvecklingsniva.
IEA bedomde till och med de 40 GE som ambitiosérarti landets utvecklingsniva, de
langa konstruktionstiderna och de flaskhalsar idpktionen som kommer att medféra
avsevarda forsening4t.

5 Enligt pressmeddelande fr&n Xinhua:

http://www.upi.com/Energy Resources/2008/06/27/&€himay_push_for_more_nuclear_power/UP
1-70841214607021/

S |EA, “World Energy Outlook 2007”, (2007).
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Aven historien ger anledning till skepsis. Ar 198&ddelade exempelvis Kina att de
planerade att ha 20 GW installerad kapacitet vitemiiumskiftet men man uppna enbart
cirka tio procent av déf.En annan bromsande faktor, som vi aterkommertilgtt saker-
hetsaspekterna fatt allt storre betydelse samtigtigh medvetandet 6kat om bristerna i
nuvarande systeffi.

Siffrorna &r &nd& bara att betrakta som etappm@R080 ska Kina, enligt NDRC, ha en
installerad kapacitet pa 130-160 GW, och kommendli vara varldens storsta karn-
kraftsland i meningen produktionskapacitet. Anddstispekulerar i om inte aven siffran
for 2030 ska ses som ett delmal mot 2050 da 200aga@nlaggningar jamfort med i dag
ska finnas pa plats.

Som ett tecken pa expansionen och den uttkade emitandningen av karnkraft 6verfor-
des nyligen ansvaret for karnkraftssektorn fran tidigare Commission of Science,
Technology, and Industry for National Defensed#h nybildade National Energy Bureau,
som ligger inom superministeriet NDRC, som haftvansfor de flesta évriga energi-
relaterade fragorna.

5.4 Tekniknationalism versus utlandsk hogteknologi

Redan nar beslutet fattades pa 1970-talet att Kkudle utveckla ett civilt karnkrafts-
program var en malsattning att man ska designautieista reaktorerna pa egen hand.
Anda fram till i dag har det dock pagatt en diskussnom ledande kretsar vilken roll
utlandsk teknologi ska ha, da den har setts somagibch mer avancerad (mer om detta
nedan).

| den gallande utvecklingsplanen for karnkraftyatks, ndgot motsagelsefullt, att man av-
ser att huvudsakligen forlita oss pa oss sjalva samt saetarimed utlandska aktorenn-
trycket ar att Kina sa langt som mojligt ska kuriadita sig pa inhemsk kompetens och
produktionskapacitet, med malsattningen att uppeéskompetens i ett globalt perspektiv.
Med radande planer for expansion och den hdga kegimiva som Kina 6nskar ar det inte
mojligt att kunna genomféra programmet enbart geimimemsk kompetens och produk-
tionskapacitet, utan man maste, nagot ovilligtlitihisig pa inkop av utlandsk. Att dess-
utom hog sakerhetsniva tillhér de prioriterade aferéa driver ocksa besluten mot 6kad
import (det finns dock lite information om kinessskékerhetsbestdmmelser inom karn-
kraft). Kinesiska myndigheter har sedan tidigarégtiéykte nar det galler sakerhetsfragor,
aven for mindre komplicerade saker an karnkraftt(oeh medicin for att namna tva
exempel).

| dagslaget har Kina en designkapacitet pa 0,3 8anGWs tryckvattenreaktorer (PWR).
Kina kan ocksa designa storre delen av 1,0 GW wgit&nreaktorer. Vad det galler pro-
duktion av utrustning kan Kina sjalvstandigt tiitka Gver 80 procent (utifran kostnad) av
utrustningen for 0,3 GW (PWR) och 6ver 70 procan0® MW (PWR). Fram till 2020
siktar landet pa att kunna designa, producera, dygdy driva 1,0 GWs reaktorer (som
jamforelse kravs tre miljoner ton kol per ar fot ledlkraftverk att uppna samneffek).
Det ska ske pa ett sadant satt att man ar pa nadhawancerad internationell standard,
inklusive sékerhet, och att man vid tidpunktendranationell karnkraftsindustri.

" http://www.thebulletin.org/web-edition/reports/B®orld-nuclear-industry-status-report/2008-
world-nuclear-industry-status-re-0. For en skeptiagport, se Schneider, Mycle & Antony Fregatt,
“The World Nuclear Industry Status Report 2007"0(B).

8 Se intervju i New York Times, 2005-01-15.
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Man ser PWR som den huvudsakliga framtida reaktertymen inte den enda. Det ar
ocksa uppenbart att Kina efterstravar att tillagigekompetens att designa och uppfora den
sakrare, billigare och energieffektivare tredjegatienens reaktorteknologi. (Samtliga
landets elva reaktorer tillhor i dagslaget forgtler andra generationen). Kina gor heller
ingen hemlighet av att man avser att skaffa sigskapen fran andra lander, huvudsakligen
genom inkép dar teknologidverforing ingdr i "pakétdr 2007 grundades State Nuclear
Power Technology CorgSNPTC) som har huvudansvaret for att Kina inféifskakun-
skap att bygga tredjegenerationens reaktorer. SNR@Er direkt under den kinesiska
regeringen.

Inom centrala delar av det kinesiska karnkraftdistsdamang pagick fram till beslutet en
flera &r ldng kamp om man, trots allt, skulle hairdremsk karnkraftsindustri som Gver-
ordnat mal. Striden vanns av SNPTC, som forordrsadibb utbyggnad med stod av ut-
landsk teknologi. Utveckling av en inhemsk 1 000 Blvéaktor, som tidigare annonserats
av China National Nuclear Corporation (CNNC), seskdinte som sarskilt trolig eller
atminstone starkt skjuten pa framtiden.

Historiskt har karnkraftsteknologi huvudsakligenpnterats till Kina fran Frankrike,

Kanada och Ryssland. Den inhemska kinesiska tekmkklingen pa omradet har till

stora delar byggts upp fran fransk teknologi. D& tiérsta reaktorerna i Daya Bay och
Qinshan var franska respektive kinesiska.

Reaktorerna i Lingao, som togs i bruk i bdrjan 80@talet, var nastan identiska med de i
Daya Bay, det vill saga fransk teknologi (FramatoA®P), men denna gang med 30
procent kinesiskt bidrag. Qinshan 2 och 3 &r kslésiggda, medan enheter 4 och 5; tung-
vattenreaktorer av typ CANDU, byggdes av Atomic figyeof Canada. Tianwan 1 och 2
byggdes av ryska leverantérer som ett resultat etvstbrsta rysk-kinesiska samarbets-
avtalet nagonsin. Vissa delar av reaktorerna Kalrdrollsystemen) kommer fran Siemens-
Areva. | den andra fasen av utbyggnaden av Lingaalgt fransk teknologi, medan fjarde
fasen i Qinshan (reaktorer 6 och 7) skulle géré&santhuvudsakligen inhemsk teknologi.
Som tidigare namnts tror man dock inte langre ettadar majligt — atminstone inte inom
ursprungliga tidsramar.

Under senare tid har mycket av teknologin upphasdt@an USA genom Westinghouse.
Westinghouse har dock under senare ar fatt en sv&gapling till USA. Ett viktigt skal
bakom japanska Toshibas 5,4 miljarder USD uppkopA@stinghouse (77 procent) ar
2006 var férvantningar om Kinas utbyggnad av kéaaftkander kommande artiondéh.

| september 2004 godkénde regeringen planernaddenheter vid Sanmen, foljt av ytter-
ligare sex vid Yangjiang. De annonserades sedamtérnationell budgivning. Tre bud
inkom: fran Westinghouse (AP-1000 reaktorer), fkansAreva (EPR) och ryska
AtomStroyExport (V-392 utvecklad fran WER-1000).

Officiellt avgdrs budgivningen inom SNPTC. Faktomsm hur avancerad tekniken ar,
prisbild, andel som ska tillverkas i Kina och tedgverforing ska ligga bakom beslut av
val av importerad karnkraftsteknologi. Besluterdack aven, enligt initierade bedomare,
till stora delar en politisk process som avgorhipgsta politiska ort och dar internationella

" Feljande stycken bygger huvudsakligen p& WorldidarcAssociation, "Nuclear Power in
China”, (2008).
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politiska relationer spelar en betydelsefull rdit falet®® (Exempelvis ska tidigare val av

ryska reaktorer avgjorts av Rysslands villighetd@t kineserna ta del av energitillgdngar i
Sibirien.)

Areva och Westinghouse valdes ut pa en "shortlisttl sina tredjegenerationsreaktorer. |
processen ska aven en kinesisk utvecklare, CNN@it @jamstétar med sina andra-
generationsreaktorer, som man i femarsplanen f6d-28005 beslutat skulle byggas péa
andra platser. | december 2006 tillkdnnagav SNP&GNa&stinghouse vunnit budet att

bygga de fyra enheter som kinesisk regeringenugfitr budgivning (nu hade den geogra-
fiska placeringen av det ena reaktorparet flyttats)

Utrikespolitisk hansyn i kombination med att Wegtiouse skulle tilldta en omfattande
teknikoverforing forefaller ha spelat storst rokankurrensen med Areva. Kopet av AP-
1000 reaktorerna ger Kina tillgang till avancerestjegenerationsteknik som kommer att
erbjuda Kina en teknologiplattform fér egen framatidarnkraftsutveckling. Kontraktet
fardigstalldes mer i detalj sommaren 2007.

Det innebar inte att fransk och annan utlandsk dkelgi ar ett avslutet kapitel. Nagra
manader efter att kontraktet med Westinghouse défdlits, i anslutning till president
Sarkozys officiella kinabestk, meddelade China @dang Nuclear Power Corporation
(CGNPC) att de undertecknat ett atta miljarder dunatrakt med franska AREVA om att
tillhandahalla utrustning till tva ytterligare reaker (PWR) i Taishan i Guangdong-
provinsen. Bygget av de tva 1,7 GW-reaktorerna kematt paborjas hosten 2009 och de
ska, enligt planerna, tas i drift &r 2014. Aven &ka teknikoverforing ha varit en del av
kontraktet! (Rykten gor dock gallande att visst grus i mash@ikommit i processen da
kineserna forvantat sig mer teknologioverforing flensmannen varit villiga till) Kina
undertecknade ocksd i november 2007 fyra samaxbatsaed Ryssland om karnkrafts-
utveckling. Sannolikt kommer framtiden praglas asdatt konkurrens, dar aven kinesiska
producenter kommer att flytta fram sina positioteer tid.

Om situationen pa den internationella arenan psaglakonkurrens ar sannolikt konkur-
renssituationen bland de inhemska aktérerna artansivare. Det finns tre (statliga) fore-
tag som, sedan 2007, tillats aga (majoritet) odvadkarnkraftsverk: CNNC, CGNPC och
China Power Investment Corporation (CPI). De kiskasiaktorerna har ocksa specifika
teknologiprioriteringar. CGNPC foredrar fransk telogi, CNNC har varit framst inriktad
pa att utveckla den inhemska teknologin och CPFdradragit den amerikanska.

5.5 Bransletillgang och -cykel

Pa kort sikt har Kina tillrackligt med eget uram it kunna leverera till sina egna reakto-
rer. De fem gruvorna har en nominell kapacitetkatina leverera 840 ton uran per ar.
Dessutom finns tankegangar att dppna ytterliganghgytning. Kinesiska tillgangar raknas
dock i ett internationellt perspektiv som laggradigh produktionen har varit ineffektiv. |
dagslaget importerar man halften av det bransle lmeddver, framfor allt fran Kazakstan
(som avser att vara varldens storsta uranprodiient nagra ar), Ryssland och Namibia.
Under senare delen av 2008, eller méjligen borja@ra2009, kommer man aven att im-
portera fran Australien. Kina ska ocksa forsokapskan gruva i Niger och man undersoker

8 Respektive lands regeringar gav fullt ekonomigsbagkning for byggandet. Exempelvis
godkande The US Export-Import bank, trots en l3oigigk debatt om det riktiga i att exportera
denna typ av hogteknologi till Kina, ett Ian pa Bjander USD for Westinghouse’ bud.

81 China Daily, 2008-08-05.
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fyndigheter i Uzbekistan, Mongoliet, Kirgizistanlgiriet, Centralafrikanska republiken
och Namibia. Aven Kanada och Sydafrika ses sonupntga framtida leverantérer. Flera
av ravaruleverantorerna, presumtiva och reellatilikommit som del av avtalen med de
utlandska reaktorteknologileverantorerna, vilketreaikt ar ett satt att sakerstalla tillgang
till bransle vid en forvantad okad efterfragan. Epelvis kopte ett av de kinesiska foreta-
gen, CGNPC, i slutet av ar 2007, 35 procent av UmaMen sydafrikanske gruva som
AREVA kopte in tidigare samma ar som del av etttkakt med den franska partnern som
innefattade bygget av de tvA namnda reaktorerraish@r’? Andra har tillkommit som
resultat av att kinesiska foretag i allt 6kad @tskning &ger egna gruvbrytningsrattigheter
utomlands. Sammantaget litar Kina i allt hogrerétning pa import av uran som bransle
for karnkraftsprogrammet. De sédkerhetspolitiskeeksgrna pa okad global efterfragan pa
karnbransle ar avsevarda.

Den forsta kinesiska anrikningsanlaggningen vaitamibch togs i bruk 1964. Aren 1980—
1997 var den i kommersiellt bruk. Det finns forvanande ett flertal anrikningsanlaggnin-
gar i landet. Malet ar att vara sjalvforsorjandenmbransleproduktion. Man har ocksa ett
flertal expansionsplaner, saval vad galler gruviing som anrikningsanlaggningar. | de
overenskommelser med Ryssland som Kina gjorde #@ifick bland annat att bygga en
urananrikningsanlaggning i Kina, till en uppskattax$tnad av en miljard USD. Trots att
man avser att vara sjalvforsorjande ska bransletTdishanreaktorerna produceras i
Frankrike.

5.6 Avfall

Man forvantar sig att omkring ar 2010 kommer Kitiadaligen producera 600 ton anvant
karnbréansle. Ar 2020 kommer detta att ha stiditltd00 ton® | Beishan Mountain, som
ligger i det centralasiatiska okenomradet, avseraKatt langsiktigt deponera sitt karn-
avfall. Omradet ar mycket 6dsligt med enbart nosedinde mongoliska herdefolk som
invanare. An sa lange har arbetet med att forbettedaneringen inte kommit s& langt men
det har nu paskyndats som ett resultat av plan@reit intensifiera utbyggnaden av karn-
kraften i Kina.

Troligen kommer Kina i framtiden i hdg utstracknihghdva utlandsk kompetens nar det
galler skapa en mer industrialiserad behandlinggs® for radioaktivt avfall. | vissa sam-

manhang har man lyft fram management, sékerhelpgjé@gor och tekniska instrument

som tankbara omré&den for dkat internationellt whgom avfallsomradéf.

5.7 Forskning och utveckling

Ursprungligen var all kinesisk forskning om karrfkrailitar. Redan 1966 fanns en militar
forskningsreaktor, som ocksa producerade plutorfiammilitart bruk, utanfor Jiugian i
provinsen Gansu. | dag har Kina 15 fungerande fongjsreaktorer, fran 15 MW till 125
MW. Aven har ar det utlandska inslaget sldendéutesav oktober 2008 grundade China
National Nuclear Power Technology tillsammans m&iPBC ett forskningscentrum vid
Tsinghua University. Syftet ar att understddja fragandet av tredje generationens tryck-
vattenreaktorer (PWR). Lokaliseringen kommer aiti bErheten av Tsinghuas University
Nuclear Power Research Institute, cirka 40 km d@aREking.

82 http://www.thebulletin.org/web-edition/reports/B®orld-nuclear-industry-status-report/2008-
world-nuclear-industry-status-re-0

8 World Nuclear Association, "Nuclear Power in Ching2008).

8 Framkom vid méte med en chefsingenjoér inom CNNC.
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NDRC stéttar sarskilt forskning kring att mer efigk kunna utnyttja uran och mdjligen
aven thorium. Man har ocksé& ett omdebatterat fesimakningsprograrfr.

5.8 Sakerhet

Kinesiska myndigheter har, som namnts, daligt rykté galler sakerhetsfragor, aven for
mindre komplicerade saker &n karnkraft. Enligt ddernationella atomenergiorganet
IAEA, ska alla olyckor som klassas som niva tv&relogre rapporteras till dem. Det ar
inte sjalvklart att man historiskt foljt shidanaaipporteringsprocedurer. | Kina finns atmin-
stone nagra kanda tillbud: ar 1998 ska en incitlarintraffat i Qinshan 1 (0,3GWe, bela-
gen 100 km soéder om Shanghai). Hur allvarlig deviyaka var ar det svart att avgora,
men den ska ha paverkat driften i mer an ett &r éftraffandet. Officiellt beskrevs den

inledningsvis som "svetsproblem”, men ska enligtase uppgifter ha berdrt viktiga mutt-

rar till reaktorn som ska ha lossnat under hogtewmdtyck. Dock ska Kina ha rapporterat
tillbudet till Japan, som man hade ett rapportesavgal med® En brand som ska ha brutit

ut vid karnkraftverket i Tianwan i slutet av auguad08, tvingade den rysktillverkade

reaktor 1 att stanga. Kinesiska myndigheter ragpadie incidenten som ringa och att
ingen radioaktivitet ska ha lackt {t.Vid jordbavningen i Sichuan ska Kinas eget
sakerhetsorgan for karnkraft, som lyder under Miijiisteriet, ha gatt in i nodlage. Att

forhindra att dricksvattnet kontaminerades var bdgsioritet. Kina ska ha en forsknings-
reaktor, tvd anrikningsanlaggningar samt tva kgsewanlaggningar i provinsen. Kina

rapporterade "mindre skador” pa anlaggningéfna.

5.9 Export

Kina har sedan tidigare (1990 och 2000) skrivitamaital med Pakistan om export av tva
mindre reaktorer, Chasma 1 & 2. Oktober 2008 sknew under avtal om export av tva
nya reaktorer till Pakistan, Chasma 3 & 4. Ettmiilea ar att Kina ar 2004 gick med i
Nuclear Suppliers’ Group (NSG), som har ett embag§aexport av karnvapenteknologi
till Pakistan. Det ryktas om att Vietham och Indsiee vant sig till Peking om teknologi-
stod for att bygga karnkraftverk. Ett samarbetdaska ocksa finnas med Jordanien, men
osakerhet rader om dess omfattning.

| princip anser Kina att alla lander har ratt &tt bygga ut karnkraft for civilt bruk. Kina
foljer i dag de ickespridningsavtal av vapen sommgj framfor allt da landet insett att det
gynnar dem sakerhetspolitiskt. Daremot ar KinaaeRN:s fem permanenta medlemmar i
sakerhetsradet som rustar upp snabfast.

5.10 Avslutande kommentarer

Kommer Kina att under 6verskadlig framtid vara den teknologiska frontlinjen i ut-
vecklandet av nya karnkraftsreaktorer? Troligtwitej men det ar heller inte syftet bakom
den expansiva utvecklingen av karnkraften, atmirsstinte pa kort sikt. | stallet handlar
det om att skaffa en mer diversifierad energimixygka utslappen av koldioxid och att
uppna en battre balansering i energitillgdng otariefigan. Trycket i efterfragan gor att
utbyggnadshastighet getts stérre betydelse an isihegknologiutveckling.

8 http://www.rsc.org/chemistryworld/News/2008/Novent9110801.asp
8 http://news.bbc.co.uk/2/hi/asia-pacific/386285.stm

87 http://www.sinodefence.com/nuclear/report/repos2t08.asp

8 http://www.usatoday.com/news/world/2008-05-17-ahinclear_N.htm
8 http://vww.dn.se/DNet/jsp/polopoly.jsp?d=148&a=7FB
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Aven om man pa kort sikt inte formar utveckla egeaktorer for att mota de malsattningar
som satts upp pa nationell niva, forefaller anddakse fasen av utlandskt teknikberoende

som tillfallig och som en mdojlighet att pa langikt &unna konstruera och driva karnkraft-
verk pa egen hand.
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