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Kan atomkraft Igse klimakrisen? P& overskriftsniveau er det typisk sédan, vi
bliver praesenteret for debatten om atomkraft. Det er en forsimplet overskrift.
En smule mindre forsimplet kunne det lyde saledes: Hvad er status for
atomkraft i dag, og er atomkraft en attraktiv Igsning i den naermeste eller lidt
fiernere fremtid her i Danmark?

Det korte svar er: Atomkraft er ikke et serigst alternativi Danmark. Maske kan
atomkraft blive et acceptabelt bud leengere ude i fremtiden, men det afhaenger
af udfaldet pa en lang reekke forskellige udfordringer.

Det er maske ikke overraskende, at Greenpeace er af den overbevisning, men sa
tag det fra den danske atomteknologi-startup Seaborg, Klimaradet, professor i
energiplanlagning Brian Vad Mathiessen, davaerende energi- og klimaminister
Dan Jgrgensen, nuvaerende energi- og klimaminister Lars Aagard eller Green
Power Denmark (tidligere Dansk Energi).

Atomkraft debatteres igen - men argumenterne er
kun blevet svagere

Atomkraft er dukket op i medierne og debatten igen. Det er naturligt nok. Vi
udleder stadig alt for meget CO2 og andre drivhusgasser. Klimakrisen er ikke
Igst, og vi maerker dens konsekvenser overalt pa Jorden. @rkenspredning,
ekstreme vejrfeenomener, skovbrande og andre klimakatastrofer bliver
hyppigere og kraftigere.

Samtidig har Putins krig i Ukraine mindet os om vores dybe afhaengighed af
iseer fossilgas og olie fra Rusland.

Derfor skal der findes Igsninger, og alle muligheder ma overvejes. Det geelder
naturligvis ogsa atomkraft.

| dette dokument argumenterer Greenpeace for, hvorfor opfgrelsen af ny
atomkraft ikke er en Igsning, der kan levere et relevant bidrag til omstillingen
veek fra fossile braendsler inden 2030 og formodentlig heller ikke frem mod
2040. Vores udgangspunkt er Danmark, men udfordringerne for atomkraft
geelder i mange tilfaelde ogsa uden for landets graenser.

Derudover gennemgar vi seks af de argumenter, der ofte bruges af fortalerne
for atomkraft. Med denne gennemgang vil vi vise, at trods udfordringerne
forbundet med en hastig udbygning af mere vedvarende energi, sa forbliver sol
og vind de mest attraktive lgsninger for dansk elektricitetsproduktion.
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02 Hovedpointer

Trods mange artiers forskning og udvikling har atomkraftindustrien ikke
formaet at indfri sine gyldne lgfter, og atomkraft har stadig fem helt centrale
udfordringer. Hver isaer bgr disse udfordringer give anledning til grundig
skepsis, men samlet set leverer de en knusende kritik. Sa leenge problemerne
ikke er lgst, er atomkraft ikke en attraktiv Igsning pa hverken
klimaforandringerne eller vores forsyningssikkerhed.

« Sammenlignet med vind- og solenergi er det i grove traek dobbelt sa dyrt at
opfgre ny atomkraft i Danmark. Sammenlignet med atomkraft i Vesteuropa
kan dansk havvind opfgres til 60 pct. af prisen og landmgller og
solcelleparker til 50 pct. eller mindre. En prisforskel der forventes at gges
yderligere de kommende ar.

« Vikan ikke na at bygge atomkraft i det tempo, der er behov for. Selv hvis
Danmark besluttede sig for at etablere atomkraft i dag, sa vil det
formodentlig ikke sta faerdigt de ferste 15-20 ar. | den lange byggefase
leverer nye atomkraftvaerker ikke en eneste kWh el, men tager investeringer
vaek fra sol og vind, der kan give ngdvendige reduktioner langt hurtigere.

o Nyere vaerker har i dag bedre sikkerhed end de aldre generationer af
atomkraft. Sandsynligheden for ulykker er blevet mindre, men
konsekvenserne kan i veerste fald fortsat blive katastrofale.

« Slutdeponering af det radioaktive affald er fortsat et ulgst problem.
Hgjradioaktivt affald i form af udbraendt uranbraendsel fra nuvaerende og
tidligere atomkraftveerker er farligt pa grund af straling fra plutonium og
andre radioaktive stoffer. Derfor skal det opbevares i hundredetusinder af ar
under ekstremt sikre forhold. Det er fundamentalt ubzeredygtigt.

« Historisk set har den civile atomindustri og udbredelsen af atomvaben
vaeret teet forbundet. Pa berigningsanlaeg og oparbejdningsanlaeg kan der
produceres hgjt beriget uran og plutonium egnet til atomvaben. Det geelder
bade i vesten, og lande som Pakistan, Indien, Iran og Nordkorea.

« Vifinder ingen overbevisende dokumentation for, at atomkraft er
ngdvendigt eller attraktivt i Danmark pa grund af sol- og vindenergis
vejrafhangighed. Atomkraft kan i sig selv have et stort behov for backup og
er afhaengig af et system af alternative energikilder til spids- og
reservebelastning. Derimod viser ny dansk forskning, at andre energikilder
vil kunne fungere bedre og billigere som de stabile kilder i
energisammensaetningen.

o Der er ikke noget, der tilsiger, at nuvaerende atomkraftteknologi giver en
gget energiuafhaengighed eller styrker forsyningssikkerheden. Ud af de 31
atomreaktorer, der er begyndt at blive opfgrt rundt omkring i verden siden
2017, er det kun fire, der ikke er af russisk eller kinesisk design. Derudover
sidder russiske selskaber pa en stor andel af produktionen af uranbraendsel.

GREENPEACE / ATOMKRAFT - NEJ TAK 4



08 Vores kontekst er Danmark

Udledningen af
drivhusgasser skal
falde gjeblikkeligt

rastisk.

og
reduktion inden
2030, hvis 1,5-

graders malet skal
nas.

- og de n&este 8 ar

Atomkraft kan diskuteres, vendes og drejes ud fra mange forskellige parametre.
Snakker vi om opfgrelsen af nye atomkraftvaerker eller levetidsforleengelsen af
eksisterende veerker? Snakker vi om den nuveerende, tilgaengelige teknologi
eller mulige atomkraftlgsninger, der endnu ikke er klar til kommerciel udrulning?
Snakker vi om en tidshorisont, der hedder 2030 eller 2050? Snakker vi Danmark,
Europa, Kina eller hele verden? Det er naturligvis gavnligt for diskussionen, hvis
forudsaetningerne er tydeliggjorte.

Selvom meget i dette tema kommer ind pa forhold uden for Danmarks graenser,
sa er det hovedsageligt spgrgsmalet om, hvorvidt indfgrelse af atomkraft i
Danmark er en god ide, der er i fokus.

Derudover har temaet fokus pa en relativ kort tidshorisont, dvs. frem mod 2030.
Det skyldes, at vi i Danmark har en klimalov, hvori det fremgar, at vi skal
reducere udledningen af drivhusgasser med 50-54 procent i 2025 og med 70
procent i 2030. Begge dele i forhold til niveauet i 1990.

Men det skyldes i endnu hgjere grad, at vi er ved at miste kontrollen med
klimakrisen. Siden den industrielle tidsalder startede har verden oplevet en
gennemsnitlig temperaturstigning pa omkring 1,1°C. Konsekvenserne maerker vi
allerede overalt pa kloden, men det vil blive endnu veerre i fremtiden, hvis der
ikke reageres meget hurtigt. Ifglge Paris-aftalen skal den gennemsnitlige
globale temperaturstigning holdes godt under 2 °C og helst sa taet pa 1,5 °C
som overhovedet muligt.

Skal dette lykkes, sa fastslar EN, at udledningen af drivhusgasser skal falde
gjeblikkeligt og drastisk. 1 2030 skal verden have reduceret udledningen med 55
pct. i forhold til niveauet i 1990, hvis 1,5-graders malet skal nas.

Den tidslinje - otte ar - stiller enorme krav. Bade til os som samfund og til vores
made at forbruge pa, men ogsa til udrulningen af de teknologier, der skal
erstatte kul, olie, gas og ubaeredygtig biomasse.

Sterstedelen af den globale CO2-udledning kommer fra vores varme- og
elektricitetsproduktion (mere end 40 procent ifglge Det Internationale
Energiagentur), og derfor skal der findes store reduktioner netop her.

Derudover star verden overfor en stigende efterspgrgsel pa streom, da vi hurtigt
skal i gang med en elektrificering af vores samfund (elbiler, varmepumper,
osv.). Da atomkraft langt overvejende benyttes til at producere strgm, er det
naturligvis nzerliggende at efterprgve, om atomkraft kan erstatte de fossile
braendsler i stramproduktionen, som verden stadig er dybt afhaengige af.
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04 Atomkraft i dag

I maj 2023 var der 410 atomreaktorer i drift og 28 reaktorer i et leengerevarende
driftsstop eller sdkaldt “long-term outage”. Samlet set bidrog atomkraft med 9,2
procent af verdens elproduktion i 2022, ifglge Embers Global Electricity Review
2023. 12022 bidrog sol og vind med 12,1 procent af den samlede elproduktion.
2021 var fgrste gang sol og vind leverede mere strgm end atomkraft.

Af verdens totale energiforbrug bidrog atomkraft med 4,3 procent i 2021.
Brugen af atomkraft giver i dag kun en global drivhusgas-besparelse pa cirka 2
procent.

Nuclear Electricity Production 1985-2021 ...and in China

in the World... and the Rest of the World

in TWh (net) and Share in Electricity Generation (gross) in TWh (net)

B 021, hor the Brt viemss i sorme In 3021, global peneeation increas ved
1906 Bur decadai, the ihare of neclaar by 595 bt itaped below tha of 2015
e power drops below 10% China increased output by 11.1%
17.5% 2006 Chna Dutside China, the increase wus bmied
I Resiof 10 2 8%, and generation win equvalent
the World 0 2017

Sources: WHISH, with BP, LAEA-PRIS, 2022

Figur 1 - Elektricitet produceret fra atomkraft pa globalt plan og i Kina. Kilde: The World Nuclear
Industry Status Report 2022 (Figure 2).
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05 Fem grundproblemer med
eksis erende atomkraft

Fgrste problem:

Atomkraft er
dyrt

Fjerde problem:

Andet problem: Tredje problem:

Atomkraft Atomkraft er
tadger for lang farligt
ti

Femte problem:

Atomaffald Atomkraft indebaerer muligheden
skaber fortsat for spredning af atomvaben
problemer

Trods mange artiers forskning og udvikling har atomkraftindustrien ikke
formaet at indfri sine gyldne lgfter, og atomkraft har stadig fem helt centrale
udfordringer. Hver isaer bgr disse udfordringer give anledning til grundig
skepsis, men samlet set leverer de en knusende kritik.

5300 - 1AEA 1974 Max

1970s Projections
Nuclear Capacity to 2000 vs. Reality

in GWe, by Organisation and Projection-Year
4400 - OECD 1973 Accelerated Case

_» 3950- USAEC 1974 Max

4 3600- IAEA 1974 Most Likely
3600 - DECD 1974 Reference Case

2 910 - OECD 1973 Reference Case

2 450 - USAEC 1974 Min

4‘.—‘/ 350 - Reality

1970 1975 1980 1985 18990 1935 2000

Figur 2 - Gyldne Igfter om atomkraft. | begyndelsen af 1970’erne havde forskellige organisationer
store forventninger til udbredelsen (i GW) af atomkraft i 2020. Virkeligheden blev dog en helt anden.
Kilde: Nuclear Industry Status Report 2019 (Figure 2)
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Forste problem:

Atomkraft er dyrt

FN’s klimapanels sjette hovedrapport har en opggrelse over forskellige
energikilders pris og potentiale pa den korte bane, der kan bidrage til at sikre
Paris-aftalens malsaetning om at holde den globale temperaturstigning sa teet
pa 1,5 °C som muligt. Heri er bade pris og potentiale for sol og vind over

atomkraft saerdeles tydelig.

There are multiple opportunities for scaling up climate action
a) Feasibility of climate responses and adaptation, and potential of mitigation options in the near-term
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Figur 3 - @verste hgjre hjgrne viser sammenligningen mellem bl.a. atomkraft samt vind og sol
vurderet pa pris og energikildernes potentiale for CO2-reduktioner. Kilde: The Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC), AR6 Synthesis Report: Climate Change 2023, Summary for

Policymakers, FIGURE SPM.7, 2023
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Nar prisen pa forskellige energikilder sammenlignes, benyttes ofte en metode
kaldet levelised cost of energy. | denne metode udregnes prisen for energien pa
en made, hvor bade selve opfgrelsen, driften, nedtagningen og andet indgar i
beregningerne. De samlede omkostninger sammenholdes med, hvor meget
energi der rent faktisk forventes at blive produceret over hele anlaeggets (fx et
atomkraftveerks eller en vindmglleparks) levetid. Pa den made er det muligt for
investorer og politikere at vurdere energiprojekter, og det er muligt at besvare
spegrgsmalet: hvad er den billigste energiform?

Forskellige institutioner og analyseinstitutter leverer Igbende opdaterede
rapporter over, hvad prisen pa opfgrelsen af ny elektricitet er. Prisen opgeres
ofte i amerikanske dollars pr. megawattime (USD/MWh). Modellerne er
komplicerede og baseret pa et hav af antagelser, hvilket ogsa kan fa de
forskellige modellers resultater til at afvige en del fra hinanden.

Overordnet set er opfgrelsen af ny atomkraft to til tre gange dyrere end sol og
vind. Prisen afhaenger fx af, hvorvidt der sammenlignes med havvind eller
landvind, hvor havvind koster mere end landvind.

| den hgje ende finder vi blandt andet analysebureauet Lazard, der i deres
analyse (fra april 2023) vurderer prisen pa sol og vind til mellem 24-140
USD/MWh og prisen pa ny atomkraft til 141-221 USD/MWh. Her finder vi altsa
atomkraft helt op mod seks gange dyrere end sol, og selv nar omkostninger til
lagring af elektricitet tages med er sol og vind billigere end ny atomkraft.

Levelized Cost of Energy Comparison—Unsubsidized Analysis
Selected renewable energy generation technodegies are cost-competitive with conventional generation technalogies under certain circumstances

R —— o N
e o [
———N0 2
st | v [ ve:

[ S 8 - ' s

——

Witng—Oftshare:

Gans P

Hutioar™

a8 Cermbioad Cice” o I 1+

kL 25

200 §225 5 s $100

e daiaed wd A fget - slrsalen s ol il ol

Mrte riees el et ) e, e e e, o e Srren G et B B % et e e % sty 8 1% 1t Bew g e Levesred Doad o Dy Gonpeen Geates bt

.mur-r“-e- 7o ol gy

e el e oot bl S e peefmmat vl LSO vmendse ey e L0 w4 reee i et

e Rl o e ot Laimsl s wAHRI S ieiore o ool it resitod & 13 VAT or et v s Bt Soe S Bt oo o 4 gy Cminsbombinitity

¥ P e B e e

v P it L I O AR 8 Bt s k] P S W 8 e e S L S T P LCOL s b et Larits LOOE 414 0 1o
b

oy
- # Mwnntﬂ! o e g e i S i e 2% bl of e’ oger 1 Py o
LAZARD SO o o st con g et PPy ey g gt
Hmr‘tﬂ?ﬂeﬂ”ﬂ“—’m!ﬂm ﬂmw‘:ommﬂw'w-l"HVH-"F'WH'FM“F:'-PWQ:M"'WMQWWWWFV‘-Ili
Ty L e N e g e Y ST B B 1 SRR W I R ) e e T oorvegoraeg G ond 4 10 PLURANT L, prsrmeng cH 1B B G pgroge.
e L L T T
P gt MDD O P R D OO PO TDA ¥ AT Ty L DY B TR O T QAR S B G St o LRy

Comyight 2358 Lacwd

Figur 4 - Udvalgte teknologiers levelised cost of energy ved forskellige antagelser. Egne
fremhaavninger. Kilde: Larzard LCOE 16.0

| flagskibs-rapporten World Energy Outlook 2022 fra Det Internationale
Energiagentur (IEA) er prisen pa ny atomkraft i Europa 140 USD/MWh, mens
prisen pa sol og vind ligger pa henholdsvis 60 og 65 USD/MWHh.
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Table B.4a = Technology cosis in selected regions in the
Stated Policies Scenario

Capital costs Capacity factor  Fuel, COz, O&M LCOE VALCOE
(USD/kW) (3) (USD/MWh) {USD/MWh) (USD/MWh])

2021 2030 2050 2021 2030 2050 2021 2030 2050 2021 2030 2050

United States

Muclear 5000 4800 4500 S0 90 90 30 30 30 105 100 95 105 100 95
Coal 2100 2100 2100 35 15 na. 25 25 25 95 210 na. 95 210 na.
Gas CCGT 1000 1000 1000 55 40 20 35 40 40 60 70 110 60 70 80
Solar PV 1090 710 510 21 22 23 10 10 10 50 30 25 60 50 60

Wind onshore 1380 1310 1250 42 43 44 10 10 10 35 30 30 40 40 45
Wind offshore 4040 2460 1820 42 46 49 35 20 15 120 70 50 120 75 60

European Union

Muclear 6600 5100 4500 80 80 80 35 35 35 140 120 105 120 105
Coal 2000 2000 2000 40 20 na. 115 130 140 180 255 n.a. 165 215 na.
Gas CCGT 1000 1000 1000 20 10 na. 100 120 130 155 270 na. 135 220 na.
Solar PV 810 530 410 14 14 14 10 10 10 50 35 30 |60 | 80 80

Wind onshore 1590 1510 1450 29 30 30 15 15 15 55 50 45 65 | 60 &0
Wind offshore 3040 2000 1500 51 56 59 15 10 10 60 40 30 |60 | 45 40

Figur 5 - Udvalgte teknologiers value-adjusted levelised cost of energy. Egne fremhaevninger. Kilde:
IEA World Energy Output 2022, tabel B.4a.

Ser vi tilbage over det seneste arti, er estimater for levelized cost for sol faldet
med 90 procent, vind med 70 procent, mens atomkraft er steget med 33
procent.

Ser vi p3, hvad IEA forventer sig af fremtiden i det scenarie, hvor verden bliver
CO2-neutral i 2050, vil prisen i Europa falde for bade atomkraft, vind og sol, men
i langt mindre grad for atomkraft, der pa ingen made kommer i naerheden af
prisen for sol og vind.

2050 Forecasted Average Cost of Electricity from Nuclear and Renewables
in US$/MWh

T —
\8 14% Muclear: 99 - 92
-11% P _66% —  nshare Wind 46 = 40
= (ffshore Wind 104 = 35
Solar: 45 - 19
2020 2030 2050 © WHISR - MycLE ScHn COMSULTING

Figur 6 - Forventede prisudvikling for udvalgte energier baseret pa IEA’s scenarie, hvor den globale
CO2-udledning nar nettonul i 2050 (Net Zero by 2050 — A Roadmap for the Global Energy Sector,
maj 2021). Kilde: The World Nuclear Industry Status Raport 2021 (Figure 45).

| Danmark er der ogsa lavet en opggrelse over prisforskellen pa atomkraft og
vedvarende energi. Forskere fra Aalborg Universitet, Syddansk Universitet, DTU,
Kgbenhavns Universitet og Aarhus Universitet konkluderer i dette notat, at
prisen pa opfgrelsen af ny atomkraft i Vesteuropa er omkring dobbelt sa dyrt
som elektricitet fra danske vindmglleparker og_solcelleanlaeg, og at denne
prisforskel vil blive yderligere gget i fremtiden.
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https://www.worldnuclearreport.org/IMG/pdf/wnisr2021-lr.pdf
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Ved at sammenligne konkrete projekter for atomkraft i Vesteuropa med sol- og
vindenergi i Danmark, konkluderer notatet, at atomkraft koster 70 til 80 EUR pr.
megawatt time produceret over anleeggets levetid. Til sammenligning koster
havvind i Danmark omkring 45-50 EUR/MW1 svarende til ca. 60% af
omkostningerne til et atomkraftvaerk. For landmeller og solcelleparker er prisen
omkring 35 EUR/MW1 og dermed under halvdelen af prisen for opfgrelsen af ny
atomkraft.

Realiserede projekter. Realiserede omkostninger til at producere elektricitet, inklusive anle2gsomkostninger, drift og vedli-
gehold og braendsel (levelized cost of electricity, LCOE). Orange sgjler er atombraftvaerker, bl sejler er havvindmelleparker,
grenne sgjler er landvindmalleparker, og gul er solcelleparker. For atomkraft illustrerer hele sgjlen omkostningen ved en
hapacitetsfaktor pa 75%, og skraveringen viser omkostningen ved en kapacitetsfaktor pa 85%. Den venstre side af figuren
illustrerer atomkraftvaerker bygget | Vesteuropa og danske vedvarende energiprojekter. Den hajre side af figuren viser leve-

tidsforlangelse af eksisterende vaerker (LTO) og veerker bygget uden for VesteuropalKina, De Farenede Arabiske Emirater og
Hviderusland). Grundlaget for tallene findes i Afsnit &.

Nuvaerende muligheder i Danmark Ikke umiddelbart muligt i Danmark
90
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Figur 7 - Kilde: Fakta om atomkraft i Danmark, Aalborg Universitet, Version 2, 12. juni 2023.

Notatet fra de danske universiteter er baseret pa erfaringer fra opfgrte
energiprojekter. Iszer konstruktionen og opfgrelsen af atomreaktorerne
Olkiluoto 3 i Finland, Flamanville 3 i Frankrig og Hinkley Point C i Storbritannien
har opnaet tvivisom bersmmelse med bade massive forsinkelser og
budgetoverskridelser.

Opfgrelsen af Olkiluoto 3 begyndte i 2005 efter en planlaegningsperiode pa fem
ar og skulle oprindeligt sta faerdigt i 2009. Ramt af en raekke forsinkelser blev
vaerket taget i brug pa fuld kapacitet i 2022. Den forventede pris for Olkiluoto 3
var 3,2 milliarder euro, men den endelige pris forventes nu at blive 11 milliarder
euro.

Opferelsen af Flamanville 3 begyndte i 2007 og var oprindeligt forventet faerdigt
i 2013. Opfgrelsen er stadig undervejs og anlaegget forventes nu at producere
strgm i slutningen af 2023. Den forventede pris lgd oprindeligt pa 3,3 milliarder
euro, men er forelgbigt blevet omkring fire gange dyrere med en pris pa 12,7
milliarder euro.

Opferelsen af Hinkley Point C begyndte i 2016 efter en planlaagningsperiode pa
8 ar og skulle oprindeligt sta faerdigt i 2025. Seneste melding fra selskabet bag
opfgrelsen er, at det nu forventes feerdigt i 2027. Det oprindelige prismaerke lgd
pa 18 milliarder pund, men seneste forventning lyder pa 33 milliarder pund.
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https://yle.fi/news/3-12356596
https://iea.blob.core.windows.net/assets/0498c8b8-e17f-4346-9bde-dad2ad4458c4/NuclearPowerandSecureEnergyTransitions.pdf
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https://www.energylivenews.com/2023/02/20/edf-warns-cost-of-hinkley-point-c-could-soar-more-than-20/
https://vbn.aau.dk/da/publications/fakta-om-atomkraft-i-danmark-version-2-input-til-en-faktabaseret-

Andet problem:

Atomkraft tager for lang tid

Videnskaben har givet os otte ar til at reducere de globale CO2-udledninger
med 55 procent. Under afsnittet om prisen pa atomkraft kom vi allerede ind pa
tidsperspektivet, eftersom pris og byggetid haenger ngje sammen, og en raekke
europzeiske eksempler viser, hvor vanskelig en stgrrelse opfgrelsen af store
atomkraftveerker er.

Kigger vi naermere pa det globale billede, sa er der ligeledes forsinkelser over
hele verden. Tager vi udgangspunkt i de 17 atomreaktorer, der blev
feerdigbygget og koblet pa elektricitetsnettet i perioden 2019 - 2021 er
konstruktionstiderne overordnet set reduceret. Alligevel var det kun to ud af de
17 reaktorer, der blev opfgrt til tiden.

Expected vs. Real Duration from Construction Start to Grid Connection for Startups 2019-2021
in Years

Belarus
Belarusian-1 T Mean Ceastruetion Time of 17 Reactons
China in 7 Countries Conmected 1o the Grid

Fuging-5 56 2019-2021: 8.2 Years

Hengyanhe-5 &2
Shédan Bay 1-1 91
Tarshan-2 9.2
Tianwan-5 46
Tianwan-6 47
Yangjiang-6 55
India
Fakmpar-3 101
Pakistan
Hanupp-2 5E&
South Kerea
Shin-Hori-4 9.6
Russia
Abade mik Lomonosov-1 127
Akademik Lomonosov-2 127
Leningead 2-2 105
Hewoverenezh 2-2 a8
UAE
Barakah-1 81
Barakah-2 83
] 3 ] § 12

Expected Construction Tims Delay

Figur 8 - Oversigt over forventet konstruktionstid og realiseret konstruktionstid for de 17
atomreaktorer, der blev tilsluttet elektricitetsnettet mellem 2019 og 2021. Kilde: The World Nuclear
Industry Status Report 2022 (Figure 11).

Kigger vi tilbage over det seneste arti (2012-2021) er 62 reaktorer blevet
faerdigbygget og koblet pa nettet med en gennemsnitlig byggetid pa 9,2 ar.
Altsa i snit 6,2 pr. ar. Over halvdelen af disse reaktorer er opfert i Kina.

Scenarier fra World Nuclear Association og OECD Nuclear Energy Agency,
(begge lobbyorganisationer for atomkraft) viser, at en global fordobling af
atomkraftkapaciteten i 2050 vil kraeve, at 37 store atomreaktorer kobles pa
elektricitetesnettet hvert ar fra nu af og frem til 2050.

| Igbet af det sidste arti er maksimalt 10 nye atomreaktorer faerdigkonstrueret
og koblet pa nettet om aret. Derudover er der i gjeblikket kun 57 nye reaktorer
planlagt eller under opfgrelse for det naeste halvandet arti. Det vil sige en
udbygning af nye atomreaktorer pa 3,8 om aret og med en hastighed, der er 10
gange mindre end de arlige 37.
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https://www.worldnuclearreport.org/IMG/pdf/wnisr2022-v3-hr.pdf
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China ET & A1 g2
Russia g 17.9 g1 351
South Korea g 6.4 4.2 9.6
India E] 2 1041 142
Pakistan 3 5.6 55 5.6
UAE 2 82 81 B3
Argentina 1 33.0 33.0

Belarus 1 7O 7.0

LS. 1 428 42.8

World 62 92 4 428

Sources: Various, compiled by WMISR, 2022

Figur 9 - Opfgrelsestider fra konstruktionsstart til opstart 2012-2021. Kilde: The World Nuclear
Industry Status Report 2022 (Table 3).

| Vesteuropa har Finland i ar faerdigbygget Olkiluoto 3 20 ar efter
principbeslutningen i det finske parlament. En anlaegsstart i 2005 og dertil 13

ars forsinkelse af anlaegsfasen. | Frankrig blev Flamanville 3 pabegyndt i 2007
og var forventet feerdigt i 2012, men er pa nuveerende tidspunkt forventet
faerdigt i 2023. Opfgrelsen af Hinkley Point C i Storbritannien begyndte i 2016
og var oprindeligt forventet faerdigt i 2025, men er nu forsinket til mindst 2027.

Billede 1 - Konstruktionen af Olkiluoto 3 i Finland i 2007. Anlaegget blev faerdigbygget i 2022 efter
13 ars forsinkelse © Greenpeace / Nick Cobbing

Med de bygge- og planleegningstider er det abenlyst, hvorfor atomkraft pa ingen
made kan erstatte de fossile braendsler i vores elektricitetsproduktion globalt,
men naturligvis ogsa i Danmark, frem mod 2030.
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Selv hvis vi begyndte opfgrelsen af atomkraft i Danmark i morgen, sa ville
byggeriet ikke sta feerdigt pa denne side af 2030.

For Danmarks vedkommende er der ligeledes det forhold, at vi ikke har
lovgivning og regulering pa plads og heller ikke har en myndighed med
kompetence til at kunne varetage godkendelser og eftersyn.

Derudover skal et atomkraftvaerk ogsa igennem en planlagningsfase;
placeringen af atomkraftvaerket skal aftales, opfgrelsen skal sendes i udbud og
udarbejdelsen af miljgkonsekvensvurdering, offentlig hgring, osv. skal finde
sted, inden selve konstruktionen kan ga i gang. De tre vaerker i Finland, Frankrig
og Storbritannien gennemgaet ovenfor har haft en planlagningsfase, der i sig
selv straekker sig over 5-8 ar.

Sidst men ikke mindst er der spgrgsmalet om handteringen af det
hgjradioaktive atomaffald i form af udbraendt uranbreaendsel. | Danmark har vi
indtil videre ikke vaeret i stand til at finde et egnet sted for slutdeponering_af det
radioaktive affald fra forsggsreaktorerne pa Risg. Her er der endda kun tale om
lav- og mellemaktivt radioaktivt affald fra 3 forsggsreaktorer paialt 12 MW.
Beslutningen om valg af et egnet sted er forelgbigt udskudt til 2073.

Kort sagt er det saerdeles svaert at se, hvordan eksisterende atomkraftteknologi
kan sta opfert pa dansk jord indenfor de naeste 15-20 ars tid, selv hvis alt gar
nogenlunde glat.

Til sammenligning blev havvindmglleparken Horns Rev 3 og Kriegers Flak
politisk besluttet i 2012 og de to parker stod faerdige i henholdsvis 2019 og
2021 efter to og tre ars anlaegstid. Planen om opfgrelsen af Heartland-
solcelleparken (Nordeuropas stgrste solcellepark) blev annonceret i 2019,
anleegsfasen startede i 2020 og parken producerede strgm til elektricitetsnettet
i slutningen af 2021.
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Tredje problem:

atomkraftveerker
befinder sigien
krigszone

Atomkraft er farligt

Nar uran spaltes i en atomreaktor, sker det i en kaadereaktion, der frigiver store
maengder energi i form af varme. Varmen bruges til at producere damp, der
driver en strgmproducerende turbine. Kaedereaktionen er kontrolleret under
normale forhold, men kommer den ud af kontrol, kan det ga galt.

Derfor har alle atomkraftvaerker rundt omkring i verden en indbygget risiko.
Derudover opbevares der store maengder hgjradioaktivt udbraendt
uranbraendsel pa atomkraftvaerkerne. Atomkraftulykkerne pa Three Mile Island
(1979), Tjernobyl (1986) og Fukushima (2011) er nogle af de vaerste
reaktorulykker, men listen med mindre alvorlige ulykker er laengere.

Udsaettes vi mennesker for staerk bestraling fra radioaktivt materiale ved
sadanne ulykker, sa har det alvorlige helbredskonsekvenser. | de vaerste tilfaelde
kan man dg inden for kort tid af sakaldt “stralesyge”, men konsekvensen kan
ogsa veere senskader som kraeft og/eller hjertekarsygdomme.

Det er ikke kun den direkte pavirkning fra en atomulykke, der er et problem. Ofte
skal et stgrre omrade evakueres og mennesker vil vaere ngdsaget til at flytte
eller tvangsflytte fra omradet i arevis eller permanent, da det vil vaere forurenet i
mange artier, mens en dyr og begraenset oprydning er undervejs.

Historien viser alts3, at konsekvenserne kan vaere katastrofale, hvis en ulykke
indtraeffer. Sa selvom risikoen for alvorlige ulykker heldigvis er meget lille, sa
bgr den fortsat veje tungt. Atomkraftvaerker, der opfgres i dag (sakaldte
tredjegenerationsveerker) er forsggt at geres mere sikre (det er blandt andet
ogsa de hgje sikkerhedskrav, der er med til at ggre atomkraft til en dyr
energikilde).

Det er ikke kun menneskelige eller tekniske fejl, der udger en risiko for
atomkraftvaerker. Efter terrorangrebet 11. september 2001, hvor to kaprede
passagerfly blev brugt som selvmordsmissiler mod World Trade Centers
tvillingetarne, erkendte atomindustrien, at verdens knapt 400 eksisterende
reaktorer ikke er konstrueret, sa de kan modsta en kollision med stgrre
passagerfly.

Senest er vi ligeledes blevet mindet om et andet aspekt af krigens reedsler i
Ukraine. Landets 15 atomkraftvaerker befinder sig_i en krigszone og er blevet en
aktiv del af krigen. | de fgrste maneder af krigen var der fokus pa det
nedlukkede Tjernobyl og den lukkede radioaktive zone omkring det (selv her
mere end 35 ar siden ulykken). Siden udviklede der sig en alvorlig situation ved
atomkraftveerket Zaporizjzja. Efter atomkraftvaerket blev alvorligt beskadiget af
militeere angreb har blandt andre generalsekretaeren for Det Internationale
Atomenergiagentur (IAEA), Rafael Grossi, udtalt, at han er “ekstremt bekymret”,
og at der er en “meget virkelig risiko for en atomkraftulykke, der kan true
menneskers helbred bade i og_uden for Ukraine”.
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Fjerde problem:

Billede 2 - En stralingsekspert fra Greenpeace undersgger forladte russiske positioner vest for det
beskadiget Tjernobyl atomkraftvaerk. Greenpeace-ekspeditionen blev udfert i samarbejde med de
ukrainske myndigheder i juli 2022. Omkring 600 soldater befandt sig i det forurenede omrade fra
slut februar til slut marts i 2022. © Greenpeace

Atomaffald skaber fortsat problemer

Knap halvdelen (47 procent) af verdens atomaffald bliver i gjeblikket opbevaret
ved eksisterende atomkraftveerker. Det hgjradioaktive materiale opbevares
typisk i vandbassiner for at sikre fortsat kgling og henfald, mens det afventer en
slutdeponering.

Billede 3 - Opbevaret, brugt uranbreendsel har i mere end to artier laekket radioaktiv tritium og
caesium-137 fra atomkraftvaerket Wolsong i Sydkorea. © Greenpeace

Det hgjaktive affald uden plutonium skal slutdeponeres i hundrede til tusinde ar.

Det hgjaktive affald med plutonium — som har en halveringstid pa 24.000 ar -
skal slutdeponeres i op mod 250.000 tusind ar.
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Femte problem:

Det er disse hgjradioaktive stoffer, som dannes under atomkraftvaerkets drift,
som udger en risiko ved ulykker, og som efterlader et ulgst affaldsproblem for
hvert af de lande, som anvender atomkraft.

Design og konstruktion af endelige slutdepoter i dybe geologiske formationer er
undervejs i nogle lande, men er ikke feerdigkonstruerede endnu. Finland
forventes i 2024 - som det fgrste land i verden - at tage et slutdepot til
hgjradioaktivt affald, der er placeret dybt i grundfjeldet, i drift.

Mere end 60 ars kommerciel atomkraft har produceret omkring 400.000 tons
hgjradioaktivt affald, der vil forblive farligt for mennesker og miljget i en
tidsskala, der langt overskrider den menneskelige civilisations tid pa jorden. Det
er sveert at forestille sig en mere ubaeredygtig handling, end at nuvaerende
generationer oparbejder og efterlader et problem, der straekker sig sa langt ud i
fremtiden, nar andre energialternativer eksisterer.

Atomkraft indebzerer muligheden for spredning af
atomvaben

Der er en teet forbindelse mellem fremstilling af atomvaben og uranbraendsel til
civil energiproduktion. Det skyldes blandt andet, at de rastoffer der indgar i
fremstillingen af uranbraendsel til atomkraft samt affaldet fra atomreaktoren,
ligeledes kan benyttes i atomvaben. Jo flere anlaeg verden opfarer til berigelse
af uran, og jo mere atomaffald der produceres, jo mere vil det alt andet lige @ge
mulighederne for fremstilling og spredning af atomvaben.

Atombomber kan veaere lavet med bade uran og plutonium, men ogsa med uran-
231 fra thorium-kredslgbet. De to atombomber kastet over Japan i 1945 var
henholdsvis en uran-atombombe over Hiroshima og en plutonium-atombombe
over Nagasaki.

Diagrammet nedenfor viser den sakaldte braendselskaede for uran og samtidig
den teette forbindelse mellem fremstilling af atomvaben og uranbraendsel til
den civile energiproduktion. Enten ved yderligere berigelse af urani et
berigelsesanlaeg eller fra plutonium som et biprodukt af oparbejdet brugt
uranbraendsel.

Elektricitet
URAN- YELLOW Berignings- Lavt beriget URAN ATOM-
URANMINE UFs
koncentrat CAKE anleg 2-3% U-235 KRAFTVAERK
Mellemlager

for brugt uranbrandsel

Hojt beriget URAN
50-90% U235

Spaltnings-
Ubrugt uran PLUTOMNIUM produkter

—
f
MOX PLUTONIUM Formerings- E Slutdepot for
URANATOMBOMBER Braendsel Pu+U ATOMBOMEER reaktor? | hejradioaktivt affald?
i
I ———

Figur 10 - Braendselskaede for uran. Kilde: Greenpeace.
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Den militeere — og oprindelige — arsag til etableringen af denne uran-
braendselskaede bestar i enten at berige Uran-235 med over 50%, sa det bliver
egnet til at lave en uran-atombombe (jf. problematikken omkring Iran), eller ved
at fremstille en atombombe med plutonium fra oparbejdelsen af brugt
uranbreendsel.

4 kg Uran-235 er nok til en uran-atombombe. For en plutonium-atombombe er 8
kg plutonium nok. Plutonium fremstilles ved at oparbejde brugt uranbraendsel
og udskille den spaltbare Pu-239, som sa kan bruges til at lave en plutonium-
atombombe (fx Nordkorea). | en mellemstor (1.000 MW) reaktor dannes der
arligt omkring 400 kg plutonium.

Det er de spaltbare stoffer — uran-235 og Pu-239 — som indgar i atomvaben i de
9 lande, der i dag har atomvaben (USA, Rusland, Kina, Storbritannien, Frankrig
og Indien som erkleerede atomvaben-lande, samt Pakistan, Israel og Nordkorea,
der formodes at have atomvaben). Derudover er det de samme stoffer i mulige
atomvaben, der kunne teenkes at blive fremstillet i fremtiden i yderligere lande
(fx Iran eller Japan). Det er udbredelsen af berigningsanlaeg og
oparbejdningsanlaeg, hvor plutonium udskilles af udbraendte uranbraendsel, der
blandt andet udggr risikoen for spredning af atomvaben.
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0® Seks argumenter om

Forste argument:

vedvarende energi og
atomkraft

En raekke argumenter eller deciderede myter florerer i debatten om, hvorfor
Danmark bgr opfgre atomkraft. Dem er det er veerd at kigge neermere pa. Her
gennemgar vi seks af dem, der oftest fremfgres.

Fgrste argument: Andet argument: Tredje argument:
Vi far kun strgm fra Der er behov for Danmarks skal

sol og vind, nar atomkraft - plastres til med sol
solen skinner og vedvarende energi og vind for at
vinden blaeser, kan ikke klare det opfylde vores
mens atomkraft er alene behov

en stabil energikilde

Fjerde argument: Femte argument: Sjette argument:
Vindmgller og Atomkraft er lig Ny atomkraft-
solpaneler gar ud med forsynings- teknologi Igser
over natur og sikkerhed og problemerne
biodiversitet ﬁngrgiuafhaengig-

e

Vi far kun strem fra sol og vind, nar solen skinner o?
vinden blaser, mens atomkraft er en stabil energikilde

Det er nok det argument, som fortalerne for ny atomkraft bruger allermest i
debatten. Og der er noget om snakken. Solpaneler producerer ikke strgm om
natten, og vindmgllerne producerer ikke strgm, nar det er vindstille. Med sol og
vind er der derfor behov for fleksibilitet - fx lagringsmuligheder (batterier af
forskellig slags), udveksling af el (fx fra omrader med mere sol/vind eller
skandinavisk vandkraft samt andre produktionsmetoder (fx el fra gasturbiner
kgrt pa biogas) og backups - til de tidspunkter, hvor vind og sol ikke slar il
alene.

Men, og det er faktisk et ganske stort men, atomkraft har ogsa brug for backup.
Atomkraftvaerker producerer nemlig heller ikke strgm for fuld kraft dggnet
rundt. Det er der ingen kraftveerker, der ggr.

Moderne drift af elektricitetsnettet kraever, at vi kan handtere udsving i
produktionen af elektricitet samt skiftende efterspgrgsel fra forbrugerne. At
inputtet af vedvarende energi gges, sendrer ikke pa det grundvilkar, selvom
maderne vi handterer variationer og usikkerheder pa forandrer sig. | dag er
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diversitet og fleksibilitet foretrukket fremfor det mere stabile og mindre
fleksible (baseload eller grundlast). Det er i dag det foretrukne energimix, fordi
et bredt udvalg af vedvarende energikilder hverken gar ned i samme omfang,
lige sa langvarigt eller lige sa uforudsigeligt som store kraftveerker.
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Figur 10)- Kapacitetsfaktor fordelt pa regioner. Kilde: World Nuclear Performance Report 2021
(figure 6).

IAEA oplyser, at den gennemsnitlige kapacitetsfaktor pa globalt plan for
atomkraft er pa ca. 85 procent. Zoomer vi ind pa Europa, sa viser grafen
ovenfor, at atomkraft i Europa har en kapacitetsfaktor pa omkring 75 procent.
Det vil sige, at et europaeisk atomkraftveerk i gennemsnit leverer tre fjerdedele
af veerkets teoretiske, maksimale output. Sol, landvind og havvind i Danmark
har kapacitetsfaktorer pa henholdsvis 12, 25 0g_50 procent.

Arsagerne til, at atomkraft ma szenke eller helt stoppe strgmproduktionen kan
veere forskellige.

I den mere handterbare ende af skalaen kan vi placere de forudsigelige og enkle
arsager som planlagt vedligehold eller indszettelse af nyt uranbraendsel. | den
anden ende af skalaen er de uforudsete og langt mere vanskelige arsager, som
fx ekstremt vejr, sikkerhedsmaessige stop pa grund af tekniske fejl eller krig
(Ukraine).

Klimaforandringerne har senest vist sig som en ny udfordring for stabiliteten. |
Igbet af det seneste arti har atomkraftvaerker oplevet syv gange flere
forstyrrelser fra klima- og_vejrforhold.

| 2022 kom et atomkraftveerk i Kina i drift igen, efter at have veeret lukket ned i
et helt ar. | Sverige matte Vattenfall lukke en af deres reaktorer i august 2022
for at udfgre reparationer, og det lykkedes f@rst at opstarte reaktoren igen i april
2023 efter flere forsinkelser. Finland har vist sig som ganske stabil, mens
Frankrig modsat har vist sig som et seerlig grelt eksempel med hensyn til
driftstabilitet.

| Igbet af de 365 dage i 2019 havde hver af de 58 franske atomreaktorer i
gennemsnit 96,2 dage, hvor de ikke producerede strgm. | 2020 steg det tal til
115,5 dage og bragte saledes fransk stremproduktion fra atomkraft ned pa
mindre end 65 procent af den kapacitetsmaessige formaen. Rent faktisk blev
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| 2020 havde
franske
atomreaktorer i
gennemsnit

119,

dage, hvor de ikke

producerede strgm.

atomkraft i Frankrig i 2020 den mest irreguleere kilde til elektricitet. 1 2021 faldt
tallet til 103,75 dage, og samtlige af de 56 reaktorer havde lukkedage i det ar
(fra 9 til 272 dage). Mindst syv reaktorer var lukket ned samtidigt hver dag i
Igbet af aret.

| 2022 blev situationen kraftigt forvaerret. | Igbet af sommeren blev Frankrig
ngdt til at seenke produktionen pa nogle af landets atomkraftvaerker pa grund af
de ekstreme temperaturer. Hgje vandtemperaturer i floderne Rhone og Garonne
tvang produktionen ned pa de atomkraftvaerker, der pa grund af behovet for
vand til kgling er placeret ved floderne.

De hgje temperaturer falder i Frankrig uheldigt sammen med et stort behov for
omfattende vedligeholdelse af landets atomkraftvaerker. Hele 28 veerker ud af
landets nuvaerende 56 veerker er Jukket ned. | sommeren 2022 leverede fransk
atomkraft derfor kun omkring_halvdelen af det forventede output.

Ved udgangen af december 2022 var fortsat 15 vaerker ude af drift. For 12 af de
vaerker, der er under renovering, frygtes det, at renoveringen kan tage flere ar.

Det statsejede franske atomkraftselskab EDF rapporterede, at den totale
franske produktion i 2022 faldt til 279 TWh. Det laveste niveau i mere end tre
artier.

FULL OUTAGE DURATION - AVERAGE DAYS PER YEAR

202 2013 204 2015 208 2017 2018 2019 2020 2021

Figur 11 - Oversigt over gennemsnitlig antal dage uden produktion pé verdens atomkraftvaerker.
Kilde: IAEA.

Ingen af vores energikilder er saledes perfekte. Sol og vind er mere fluktuerende
og har en lavere kapacitetsfaktor end atomkraft (der til gengaeld er mindre
fleksibel), men atomkraft har unaegteligt ogsa et behov for andre energikilder
som backup.

Store atomkraftvaerker er heller ikke velegnede til at supplere vind og sol (som

spids- og reservelast), da atomkraftveerker af bade sikkerhedsmaessige og
gkonomiske grunde ikke Igbende kan reguleres op og ned i det ngdvendige
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Andet argument:

| tempo. Grundet de meget hgje anlaegsudgifter for atomkraftvaerker er
gkonomien i atomkraft afhaengig af, at reaktorerne er mest muligt i drift og
fungerer som grundlast i energisystemet. Det bringer atomkraft i direkte
konflikt med iszer vindenergi.

Den samme overordnede konklusion, kommer Klimaradet frem til i deres
analyse af udfordringerne for dansk elforsyning frem mod 2040.

Stabilitet i elforsyningen kan sikres bade i energisystemer med atomkraft og i
systemer baseret pa ren vedvarende energi. Ny dansk forskning konkluderer
blandt andet, at:

“Samlet set vurderer Klimaradet ikke, at atomkraft er en ngdvendig eller
forventeligt en gkonomisk attraktiv Igsning til at sikre
elforsyningssikkerheden og omstille den danske elforsyning.”

Forskerne peger blandt andet pa Bornholm som et eksempel, der i en arraekke
har vaeret forsynet af 100 procent vedvarende energi.

Den samme overordnede konklusion, kommer Klimaradet frem til i deres
analyse af udfordringerne for dansk elforsyning frem mod 2040.

Der er behov for atomkraft - vedvarende energi kan
ikke klare det alene

Den vedvarende energi slar slet ikke til, og i Danmark kan vi kun kalde os grenne
pa grund af den hgje maengde biomasse i vores energisystem. Derfor er der
behov for atomkraft, hvis vi skal have en segte grgn energiproduktion i
Danmark.

Dette argument for at sige ja tak til atomkraft fremfgres ofte, og der er bestemt
noget om snakken. Men det er ofte en sammenblanding af forskellige ting, som
vi er ngdt til at holde adskilt.

Danmarks forbrug af ubaeredygtig biomasse er et problem, og derfor skal det
udfases hurtigst muligt. Afbreendingen af biomasse bruges bade til varme- og
strgmproduktion. Uden at ga mere ind i diskussionen om varmeproduktion her,
sd er det muligt at omlaegge vores varmeproduktion til geotermi og
varmepumper samt koble den omlaagning med gget energieffektivisering -
frem for at erstatte biomassen med atomkraft.

Ser vi neermere pa stremproduktionen, sa har Danmark et problem frem mod
2028. Vi er ikke i stand til at producere den strgm, som vi selv skal forbruge. Set
over et helt ar er Danmark nettoimportgr af strem, og sadan vil det fortseette de
naeste ar. At vi kan importere og eksportere strgm til og fra andre lande er i sig
selv godt, da det giver fleksibilitet, men det synes rimeligt at kraeve, at vi
overordnet set er i stand til at forsyne os selv. Derudover vil vores strgmforbrug
stige kraftigt som resultat af gget elektrificering (elbiler, PtX, osv.). Den danske
elforsyning star derfor overfor en raekke udfordringer over de naeste artier.
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| Klimaradets Statusrapport 2023 finder vi denne brugbare opggrelse over den
danske stremproduktion, og hvordan den ser ud i fremtiden.
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Figur 4.2 Produktion og forbrug af strem frem mod 2035

Anmarkning 1: KF22 er en forkortelse af Kiimastatus og -fremekriviing 2022, og AF22 er en forkortelse af Andlyseforvdsatninger Ll Energinet
2023,

Anmanrkning 2: KF22 indeholder ikike ambitioneme om 4 GW havvind senest | 2030 og fordoblingen af landvind og solenergl frem mad 2030,
sammenlignet med niveauet | KF22, indfasningen af den agede landvind og solenergi er derfor baseret pd AF22. De 4 GW hay-
vind er antaget ferst at komme | drift | 2050,

Anmarkning 5 Energisarne indgir ikke | KF22's grundscenarie, men do indgdr | et felsomhedssconarie, Indfasningsprofilen i figuren er baseret
pd dette scenarie. | scenariet er det kun antaget, at farste faze af energieen | Nordseen kemmer | drift Inden for den tidshori-
sont, figuren viser,

Kilder: Energistyrelsen, Klimastatus og -fremskrivning 2022, 2022; Energistyrelsen, Anolyseforudsastninger il Energinet 2022, 2022

Figur 13 - Kilde: Klimaradets Statusrapport 2023 (figur 4.2)

Figuren viser, at der i arene frem mod 2028 er et “underskud” af
stremproduktion i forhold til forbrug. De mange politiske aftaler om udbygning
af vedvarende energi vil i den sidste halvdel af 2020’erne resultere i en markant
@get produktion af dansk strgm.

Preecis hvornar Danmark bliver selvforsynende med el afhaenger af, hvor hurtigt
den nye sol og vind opfgres, men der vil fra 2030 vaere nok vedvarende energi til
os selv, og atomkraft vil under alle omstaendigheder ikke veere i stand til at ggre
det hurtigere (se ovenfor).

P& den lzengere bane kommer iszer udbygningen af havvind til at spille en
afggrende rolle. Den 30. maj 2023 indgik regeringen, SF, Liberal Alliance, Det
Konservative Folkeparti, Enhedslisten, Radikale Venstre, Dansk Folkeparti og
Alternativet en aftale om udbudsbetingelserne pa yderligere 9 GW havvind med
potentiale for op til 14 GW. Hvor hastigt og hvor stor en andel af de mindst 9
GW havvind, der vil blive ansggt om at opfgre, er naturligvis ikke til at sige, men
bade Dansk Industri og Green Power Denmark har taget godt imod aftalen.

Mangedoblingen af Danmarks forventede elforbrug og den store udbygning af
sol og vind, giver en raekke udfordringer for den danske elforsyning. Klimaradet
har i en analyse fra maj 2023 set naermere pa den udfordring, herunder med en
analyse af atomkraft som mulig Igsning. Heller ikke Klimaradet finder, at
atomkraft er en attraktiv Igsning:

“Samlet set vurderer Klimaradet ikke, at atomkraft er en ngdvendig eller
forventeligt en gkonomisk attraktiv Igsning til at sikre
elforsyningssikkerheden og omstille den danske elforsyning.”
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Tredje argument:

Fjerde argument:

Danmarks skal plastres til med sol og vind for at
opfylde vores behov

Et af de andre argumenter, der tit fremfgres i favgr for atomkraft er, at hvis ikke
vi far atomkraft, sa bliver det ngdvendigt at plastre hele Danmark til med
solpaneler og vindmagller.

Der er naturligvis ingen, der benzaegter, at sol og vind optager plads i landskabet.
Men hvor meget?

Danmark har opfgrt 2 GW sol og 4,7 GW landvind (2021), der optager
henholdsvis 1.600 og 18.400 hektar. Samlet set svarer det til ca. 28.000
fodboldbaner eller lige knap stgrrelsen pa Mgn.

Hvordan vil det se ud i fremtiden, nar vi har opfgrt den masngde vedvarende
energi, som vi skal bruge? Ud fra de politiske aftaler, der pa nuvaerende
tidspunkt er indgaet, skal Danmark i 2030 have firedoblet den vedvarende
energi pa land. Det kunne for eksempel betyde, at Danmark inden 2030 skal
finde plads til i alt 20 GW sol og 8,2 GW landvind. Den vedvarende energi pa

vores landbrugsareal — svarende til 38.700 - 51.600 ha.

Her skal det understreges, at arealet for landvindmegller medregner arealet
mellem mgllerne (hvilket udggr 98 procent af arealet). Det er et areal, der kan
benyttes til andre formal, fx landbrug. Derudover er langt det meste sol opstillet
som store markanlasg, og her bgr der fremover inddrages store eksisterende
tagarealer.

Her er det iseer Aarhus Kommune der viser vejen, efter kommunen har
analyseret sig frem til, at 17 km2 tagareal er tilgeengelig med et potentiale pa
1,4 gigawatt, og nu har stiftet et nyt kommunalt klimaselskab.

En ting er naturligvis det areal, som solpaneler og vindmgller optager.
Derudover er der det, vi kan kalde en visuel og lydmeessig forstyrrelse, der gar
ud over det fysiske areal. Det skal naturligvis tages serigst, men uanset synes
det ikke rimeligt at kalde det for en tilplastring af Danmark i vindmegller og
solpaneler.

Vindmgller og solpaneler gar ud over natur og
biodiversitet

Der er forskel pa, hvor en vindmglle eller et solpanel placeres. Der er gode
steder, og der er darlige steder. Sarbar natur og beskyttede omrader er
naturligvis ikke egnet til opstilling, og det er heller ikke ngdvendigt.

Med de allerede vedtagne politiske aftaler vil sol og vind pa land i 2030 kun
optage henholdsvis 0,9 og 1,2 procent af vores eksisterende landbrugsareal (se
ovenfor). Da vi af andre hensyn til bade klima og miljg bliver ngdt til at reducere
husdyrproduktionen i landbruget, vil vi i den forbindelse fa frigivet store
landbrugsarealer, hvor der i dag dyrkes foder til dyr. Omlaegningen af landbruget
vil ikke bare frigive plads til mere skov og natur, men ogsa sol og vindmgller.
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Femte argument:

Derudover er 30 procent af havarealet udlagt til vedvarende energi og energiger
i Danmarks nye havplan. Samtidig skal 30 procent af havarealet udggre
beskyttede omrader i 2030, men her er det i hgj grad hensynet til fiskeri med
bundslabende redskaber samt landbruget, og ikke vedvarende energi, der
udger et problem.

Atomkraft er lig med forsyningssikkerhed og
energiuafhaengighed

Der bliver ofte peget pa opfgrelsen af ny atomkraft som Igsningen pa Danmarks
og Europas afhaengighed af russisk energi.

Det er naturligvis vigtigt, at Danmark og Europa far frigjort sig fra russisk energi
af hensyn til vores energi-uafthaengighed og sikkerhedspolitik, men det er
samtidigt vigtigt, at vi i den forbindelse ikke blot skifter til energikilder fra andre
eller endda samme tvivsomme regimer.

| iveren efter ny atomkraft er det ofte en overset faktor, at ud af de 31
atomkraftreaktorer, der er begyndt at blive opfgrt rundt omkring i verden siden
2017, er det kun fire, der ikke er af russisk eller kinesisk design.

I maj 2022 trak det finske konsortium Fennovoima da ogsa stikket pa en
kontrakt med russiske Rosatom pa opfgrelsen af en nyt atomkraftveerk med
direkte henvisning_til Ruslands krig_i Ukraine.

Det efterlader et ret centralt spgrgsmal. For hvis uafhaengighed fra bl.a. Rusland
er en bunden opgave, og det bl.a. skal ske med kraftig udbygning af ny
atomkraft, hvem skal sa bygge det?

Derudover er der spgrgsmalet om forsyningssikkerheden af uranbraendsel til
atomkraftvaerkerne. 20 procent af EU’s import af uran kommer fra Rusland.
Derudover er Rusland en stor spiller, nar det kommer til den forarbejdning og
berigelse af uran, der kraeves, fgr uranbraendsel, som er gravet ud af jorden, kan
indsaettes i et atomkraftvaerks reaktorer.

Ifglge IEA leverer Rusland (gennem Rosatom-datterselskabet TVEL) braendsel
direkte til 73 reaktorer af russisk design (VVER) i og uden for Rusland, herunder
flere i europaeiske lande, og udger saledes 16 procent af det globale marked. Fx
er Ungarn og Slovakiet afhaengige af russisk braendsel for halvdelen af deres
energi, og det er kun Rosatom, der kan levere.

Rusland spiller en endnu stgrre rolle i produktionen af uranbraendsel. P4 globalt
plan er landet ansvarlig for 38 procent af forarbejdningen af uran og sidder pa
45 procent af berigningskapaciteten. Euratom estimerer, at Rusland star for
henholdsvis 24 og 25 procent af forarbejdningen og berigelsen af uran til EU’s
atomkraftindustri.

Tal for 2022 viser, at Ruslands atom-eksport efter krigen startede i Ukraine er
@get med 20 procent, og at Ruslands indflydelse over importgrerne forstaerkes
mens vestlige lande i store traek har undveget sanktioner malrettet Rosatom og
landets atomindustri.
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Sjette argument:

En anden storeksportgr af uran er Kazakhstan, som bl.a. Frankrig importerer
uran fra. Da Kazakhstan i 2022 luftede ideen om at g@ge olieeksporten til EU,
svarede Rusland prompte igen og_lukkede en central olieterminal. Akkurat som

med olie er Kazakhstan afhaengige af adgang til russiske havne for eksport af
uran. Hvilke risici er der i at veaere afhaengig af import fra denne nabo til
Rusland?

| Danmark har vi ingen uran. Grgnland har besluttet, at der ikke skal udvindes
uran fra Kvanefjeld. Sa hvordan sikres Danmarks (og resten af EU for den sags
skyld) forsyningssikkerhed med atomkraft? Det lyder unaegteligt som en fzelde
lig den vi stod i under oliekriserne i det sidste arhundrede, og den vi befinder os
i med gas og olie fra Rusland i dag.

Derudover bgr det ogsa overvejes grundigt, hvorvidt store, centrale
atomkraftvaerker (pa lige fod med anden kritisk infrastruktur) er seerligt sarbare
overfor hybrid krigsfarelse eller sabotage (fx spreengningerne af gasledningerne
Nord Stream 1 og 2).

Ny atomkraft-teknologi lgser problemerne

Ny atomkraftteknologi Igser de mange udfordringer, som kendetegner
eksisterende atomkraft. Derfor er det ikke fair at sammenligne de to, og vi bgr
satse pa den nye teknologi.

Dette argument bliver mere og mere fremtraedende i debatten, og fortjener
bestemt et fair svar. Her deler vi svaret op i to: hvad er det, den nye teknologi
lover, og hvor langt er udviklinge kommet?

Nar vi snakker eksisterende atomkraft er det oftest med en henvisning til det,
der kaldes 3. generationsreaktorer. Denne betegnelse daekker over
atomkraftvaerker, der enten er opfert eller er under opfgrelse.

Den nye atomkraft-teknologi omfatter mange ting, og oftest bliver der henvist til
den under feellesbetegnelsen 4. generationsreaktorer, small modular reactors
eller advanced reactors. | virkeligheden daekker betegnelserne over mange
forskellige typer af teknologi.

| forskellig grad er det et feellestraek, at de lover forbedringer i forhold til
udfordringerne med nutidens atomkraft:

« Mere beaeredygtighed ved enten at producere meget lidt og mindre
radioaktivt affald, eller ligefrem muligheden for at bruge gammelt
atomaffald som nyt braendsel.

« Bedre sikkerhed bade med hensyn til normal drift, men ogsa ved at kunne
modsta nedstyrtende fly, terrorhandlinger eller naturkatastrofer (tsunamier,
jordskeelv, osv.).

« Bedre gkonomi.

« Undgar at bidrage til spredning af atomvaben eller sdkaldte dirty bombs
(hvor radioaktivt materiale spredes med almindeligt spraengstof).

o Stgrre driftsikkerhed.
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https://www.euractiv.com/section/central-asia/news/russia-shuts-down-terminal-after-kazakhstan-offers-to-send-more-oil-to-the-eu/
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Billede 4 - Det flydende russiske atomkraftvaerk Akademik Lomonosov passerer under
Storebaeltsbroen i 2018 pa sin vej til den russiske by Pevek. Som et sékaldt small modular reactor
har atomkraftveerket to reaktorer pa hver 35MW og blev konstrueret i St. Petersborg. Anlaegget blev
hyldet som en milepael og et eksempel pa en 4. generationsteknologi, trods at atomkraftvaerket
havde en konstruktionstid pa 13 ar, blev tilsluttet elektricitetsnettet 9 ar forsent og siden 2020 har
produceret pa nedsat kraft. © Christian Aslund / Greenpeace

Et ofte fremhaevet eksempel pa en 4. generationsteknologi er molten salt
reactors (MSR-reaktorer). | stedet for en reaktor, der opererer med vand under
hojt tryk ved lave temperaturer, benyttes en reaktor med flydende salt taet pa
atmosfaerisk tryk og under hgje temperaturer. Denne teknologi lover pa
forskellig vis forbedret sikkerhed, gkonomi, effektivitet, drifttid, osv.

Problemet er, at teknologien ikke eksisterer pa et niveau, der pa nogen made
gor den klar til udrulning i stor skala.

[ 2011 igangsatte Kina et program for udviklingen af en MSR-reaktor. Ti ar
senere - i august 2021- fik Shanghai Institute of Applied Physics tilladelse til at
starte en 2 MW forsggsreaktor pa thorium og smeltet salt. Det er en den eneste
MSR-reaktor i verden, der i gjeblikket er i drift. Hvis alt gar vel, satser udviklerne
pa at opstarte en 373 MW reaktor i 2030.

Eller som det Internationale Energiagentur overordnet konkluderer om
“advanced reactors” / “small modular reactors” i en rapport fra 2022:

“The variety of designs now in development around the world, of which
there are approximately 70, include different underlying technologies,
including water, gas, liquid metal or molten salt cooled reactors, as well
as different fuel cycles. They vary markedly according to their levels of
technology and licensing readiness. None are as yet at the stage of full
commercialisation.”
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https://www.nature.com/articles/d41586-021-02459-w
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Chinese-molten-salt-reactor-cleared-for-start-up
https://iea.blob.core.windows.net/assets/0498c8b8-e17f-4346-9bde-dad2ad4458c4/NuclearPowerandSecureEnergyTransitions.pdf

Number of small modular reactor projects in the world by status of development
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Figur 14 - Antallet af sma moduleere reaktorer(c;lobalt og fordelt pa udviklingsstatus. Kilde: [EA
Nuclear Power and Secure Energy Transitions (s. 83).

IEA-rapporten, der ellers er positivt stemt overfor den nye teknologi, vil ikke
saette praecise tal pa, hvornar og hvor meget vi kan forvente os, men skriver
generelt, at:

“... we do expect SMRs to account for an increasing part of new nuclear
capacity additions after 2030, on the assumption that continued
progress is made in developing and demonstrating the technology, and
bringing down costs.”

Det er nogle ganske store hvis’er, og under alle omstaendigheder ikke en
Igsning, der kan bidrage til at halvere verdens CO2-udslip frem mod 2030.

Hvorvidt nogle af de nye teknologier indenfor atomkraft (4. generationsveerker,
small modular reactors eller advanced reactors alt efter hvilken betegnelse der
foretraekkes), kan blive en baeredygtig og attraktiv energilgsning efter 2030,
afhaenger naturligvis af, om de er i stand til at levere pa deres Igfter. Det vil sige,
om de kan Igse de fem grundlaeggende problemer, vi har med atomkraft i dag.

| den sammenhaeng er det veerd at huske p4, at nogle af disse problemer har
industrien keempet med i over et halvt arhundrede. The World Nuclear Industry
Report fra 2021 konkluderer saledes om SMR:

“The amplification of the talk about SMRs and related media coverage
over the past year is not reflected by any major industrial achievements
on the ground. ... [there is] growing evidence that SMRs, like large
reactors, will continue to be subject to delays and cost overruns, and the
high likelihood that they would not be economical even under the most
favorable circumstances.”

Med andre ord: don’t hold your breath.
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