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Sammanfattning

Med den nuvarande situationen med 6kade oroligheter i Europa, bristande
elproduktion och en utveckling mot mer elektrifierade samhallen sa har ett
behov for hallbara energikallor uppstatt. Manga lander har bérjat satsa pa sma
modulara reaktorer (SMR) istillet for storskaliga kdrnkraftverk da de kan
serietillverkas och ar enkla att bygga vilket gor dem kostnadseffektiva. Denna
studie fokuserade pa var den mest optimala placeringen av SMR ar inom
elomrade 4 om man bortser fran 17 kap 6a§ miljobalken. Elomrade 4 valdes
da det ar det elomradet som producerar allra minst och har stérst underskott
av el. Detta gjordes med hjélp av en multikriterieanalys (MKA) och en
efterfljande kanslighetsanalys med totalt sex restriktionskriterier och nio
faktorer med anvisningar himtade fran svensk lagstiftning, tidigare studier och
internationella atomenergiorganet (IAEA). For att bedoma placeringen
genomférdes en viktsittning med hjilp av intervjuer och enkiter med fyra
olika personer med olika expertisomraden inom kéarnkraft. For att relatera
faktorernas vikter till varandra anvindes Analytisk Hierarki process (AHP)-
metoden vid skapandet av den genomsnittliga viktsattningen. En MKA-karta
gjordes for att ta reda pa vart den mest optimala platsen ar utifran den
genomsnittliga viktsattningen samt en egen karta for de olika experternas egna
viktsattningar. Det f6ljdes upp av en kanslighetsanalys med en faktor i taget
(OAT) metoden och genom att eliminera en faktor i taget for att avgora ifall
den mest optimala platsen dndras och procentuellt hur mycket som arean
andras mellan de olika modellerna. Resultatet visar att den mest optimala
platsen att placera en SMR &r runtom Barseback, dar det har statt ett
storskaligt karnkraftverk sedan tidigare. Man kan dra slutsatsen att
kanslighetsanalysen ar robust och att den inte paverkas mycket av

féréindringar.

Nyckelord: MKA, SMR, AHP, kanslighetsanalys
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Abstract

With the current situation of increased tension in Europe, inadequate
electricity production, and a move towards more electrified societies, there
has arisen a need for sustainable energy sources. Many countries have started
investing in small modular reactors (SMR) instead of large-scale nuclear
power plants as they can be mass-produced and are easy to build, making
them cost-effective. This study focused on the most optimal location for SMRs
within the fourth electrical bidding zone, disregarding section 17-chapter 6a§
of the Swedish Environmental Code. Bidding zone four was chosen as it
produces the least amount of electricity and has the largest deficit. This was
done using a multicriteria analysis (MCA) and a subsequent sensitivity analysis
with a total of six restriction criteria and nine factors considering guidelines
taken from Swedish legislation, previous studies on the subject, and the
International Atomic Energy Agency (IAEA). To evaluate the placement
interviews and questionnaires with four different people with different areas
of expertise in nuclear power were carried out as a basis for the average
weighting. The Analytic Hierarchy process (AHP) where used to evaluate the
factors relative weights to each other. An average MCA map was made to
determine the most optimal location based on the average weighting and a
separate map for the different experts' own weightings. This was followed by
a sensitivity analysis using one factor at a time (OAT) method, and by
eliminating a factor to determine how the most optimal location changes, and
the percentage of how much the area changes between the different models.
The results show that the most optimal site to place an SMR is around
Barsebdck where there was a large-scale nuclear power plant previously. One
can conclude that the sensitivity analysis is robust and is not significantly

impacted by Changes.

KeyWOI‘ds: MCA, SMR, AHP, Sensitivity ana])/sis
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Terminologi

AHP - Analytisk hierarkiprocess

AMR - Avancerade modulara reaktorer

EEZ - exklusiv ekonomisk zon

EPZ - Beredskapszon

EU - Europeiska unionen

GIS - Geografiskt informationssystem

IAEA - Internationella atomenergiorganet
KTH - Kungliga tekniska hogskolan

LKAB - Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag
MKA - Multikriterieanalys

MB - Miljobalken

MCDA - Multikriteriebeslutsfattningsanalys
NRC - Amerikanska stralsikerhetsmyndigheten
OAT- En faktor i taget

OKG - karnkraftsanlaggningen Oskarshamnsverket
SMR - Sma modulara reaktorer

SSM - Strélsakerhetsmyndigheten

SVK - Svenska kraftnat

SVT- Sveriges television

VLIZ - Flanders Marine Institute

WLC - Viktad linjar kombination
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1 Introduktion

Manniskor varlden 6ver har alltid varit beroende av energi. Den forsta formen av
energi som vi manniskor drog nytta av var eldning av ved, vind for transport och
djurens starka muskler vid jordbruket. Allt detta mojliggjorde att manniskans chans
for 6verlevnad och fortplantning 6kade. Med allt fler metoder for att utvinna energi
sa har Sverige kunnat ga fran ett jordbrukssambhalle till ett postindustriellt samhalle. I
dagens Sverige sa handlar inte debatterna enbart om just 6verlevnad och
fortplantning. Det handlar om milj6n, sociala saval som den ekonomiska aspekten.
Malet ar att tillfredsstalla dagens behov utan att dventyra kommande generationers

mojligheter att tillfredsstilla sina behov (Blomgren, 2021a).

Sveriges totala elproduktion ar 2022 lag pa 170 terawattimmar (TWh) och
konsumtionen lig pa 137 TWh (Energimyndigheten, 2023). Men dven om
elkonsumtionen understiger elproduktionen under ett ar sa har Sverige fortfarande
elbrist. I vissa omraden och pa vissa dagar under aret sa har Sverige brist pa el.

Sverige har dirmed en undermalig elkapacitet (Blomgren, 2021a).

Energifragan i Sverige har varit mycket omtalad, det har alltid diskuterats om for
och nackdelar med olika metoder for att utvinna energi. Olika linder har valt olika
tillvigagangsitt beroende pa landets férutsittningar. Sverige ar ett av de fa linder
som faktiskt har valt att fasa ut sin fossila elproduktion och ersatt den med kdrnkraft
(Blomgren, 2021a). Men efter Harrisburgolyckan 1979 sa borjade svenska folket
tvivla pd att utvinna energi fran egna kirnkraftverk i Sverige. Det startade da en
folkkampanj som fick folkligt stod och agerade som en motstandsrorelse mot
karnkraft i karnkraftsomrostningen 1980. Sedan dess sd har trenden gatt emot
utbyggnaden av kirnkraft och fér nedstingning av flertalet kirnkraftreaktorer for att
satsa pa mer fornybar energi (Bjork, 2007). Med 6kade oroligheter runtom Europa
sa har vissa lander haft svarigheter att fylla sina elbehov och detta har lett till att
samtliga linder i Europeiska unionen (EU) har fatt en 6kad elkostnad (vattenfall,
2023b). Sveriges riksdag har dessutom stéllt sig bakom motion 2017/18:2106 att
infora ett forbud mot nyférsiljning av fossildrivna bilar ar 2030. For att Sverige ska
kunna klara av deras satsning mot ett mer fossilfritt samhalle sa beh6vs ocksa en
storre elproduktion (Motion 2017/18:2106). Den 11:e Januari 2023 gick Sveriges
regering ut med att de vill se 6ver regelverket for placering av karnkraftverk. Enligt
Regeringen (2023) sa togs ett forslag ut pa remiss, bade om att forbudet mot att
bygga kirnreaktorer pa andra platser @n dar det redan finns sen forut skulle tas bort,
och att maxantalet av 10 reaktorer skulle tas bort fran miljébalken. Denna fraga
stoddes av de fyra partierna som ingdr i regeringsunderlaget och ar aven enligt
Sveriges televisions (SVT) intervjuer med partierna en vildigt viktig fraga for 3 av

partierna (SVT, 2022).



Opinionen om nedmontering av karnkraft har ocksa pa de senaste aren svangt, och i
en undersokning av Novus (2022) tyckte 56% av deltagarna att det bésta sattet att
16sa energibristen var att bygga nya eller starta upp befintliga kirnkraftverk. Enligt
Regeringen (2023) vill de dven méjliggéra optimal placering av sa kallade sma
modulara reaktorer (SMR). Stralskyddsmyndigheten kommer ocksa analysera
lampligheten for SMR i Sverige. Detta visar pa hur aktiv karnkraftsfragan ar och hur
viktigt det ar att ta fram underlag pa var SMR bor placeras.

En geografiskt informationssystems (GIS)-baserad multikriterieanalys (MKA)
kommer att genomféras, med olika kriterier och faktorer tagna fran bland annat
internationella Atomenergiorganet (International Atomic Energy Agency [IAEA]),
svenska institutioner och olika vetenskapliga studier, for att hitta den optimala
placeringen f6r SMR i elomrade 4. Studien bygger pa antagandet att miljobalkens
regelverk rorande antalet karnreaktorer som finns i Sverige inte lingre finns och att
karnkraftsraftsreaktorer far placeras pa andra stillen dn de som regleras i 17 kap. 6 a
§ (Miljobalken [MB], SFS 1998:808). En GIS-baserad MKA gar ut pa att bedoma
olika platser beroende pa olika faktorer till exempel hur langt platsen ér fran en vag.
For att bedoma vilka av faktorerna som ar viktigast i relation till varandra sa kommer
intervjuer med experter att genomféras. Vilka som anses vara experter ar till
exempel karnfysiker, representanter for energibolag, men aven representanter for
foretag som utvecklar SMR i Sverige. En litteraturstudie 6ver olika vetenskapliga

artiklar kommer aven skrivas for att hitta relevanta kriterier.

1.1 Syfte

Syftet med den har studien ar att underséka var den mest optimala placeringen av

SMR ir inom elomrade 4 med av hjilp av MKA och en kénslighetsanalys.
Fragestillningarna som kommer att besvaras ar foljande:

a) Hur ska de olika experternas viktsittning kombineras for att komma fram till ett
gemensamt resultat for placering av sma modulara reaktorer i Sveriges fjarde

elomrade?

b) Hur skiljer sig de olika experternas resultat mellan varandra och hur kénsligt ar

resultatet av MKA:n nar viktsittningen dndras?



1.2 Avgransningar

Att genomféra en multikriterieanalys 6ver karnkraftverk ar komplicerat. Det finns
manga politiska, etiska och ekonomiska fragor som maste besvaras och finnas med i
studien. Darfér kommer det vara svart att besvara alla fragor, speciellt med tanke pa
den geodata som vi har till forfogande. Experterna M. Darelius (personlig
kommunikation, 17 april 2023) och ]. Blomgren (personlig kommunikation, 4 april
2023) ansdg att man bor ta lokal acceptans i atanke vid placeringen. Men att en egen
undersokning for att se vilka kommuner som ar positivt instéllda till kirnkraftverk
kommer inte heller att genomforas da formagan att under dessa 10 veckor nd ut till

ett sa stort urval av manniskor i vardera kommuner saknas.

Seismisk aktivitet ar valdigt viktigt att ta hinsyn till. Majoriteten av de tidigare
studierna har med seismisk aktivitet som faktor i nigon form, eftersom
jordbavningar kan ha férédande effekt pa kirnkraftverk. I denna studie kommer
dock lagret inte vara med, eftersom Sverige inte har lika frekventa och starka
jordbavningar eller nagra férkastningslinjer att tala om. De kallorna som har ett
svenskt perspektiv trycker pa att det inte skall anvandas, till exempel Wollberg och
Morast (2020) som namner att det inte ar applicerbart i Sverige. [ intervjuerna ger
tre av fyra experter seismisk aktivitet den lagsta vikten. Seismisk aktivitet ar viktigt

nara kontinentalsprickor men inte i Sverige.

1.2.1 Kyltorn

Karnkraftverken i Sverige anvander havsvatten som kylning, eftersom
vattencirkulationen i mindre sjoar skulle vara omojligt (Morast & Wollberg, 2020).
Om kérnkraftverk istillet skulle koras med kyltorn kan storleken pa vattensamling
minskas, da karnkraftverket har mojlighet att kyla det forbrukade vattnet. Detta
skulle dock medfora stora kostnader och ar inte heller lika relevant for en ensam

SMR, och kommer darmed inte att beroras i denna studie.

1.2.2 Omr;‘idesavgréinsning

For att avgransa arbetet sa kommer enbart elomrade 4 att analyseras. Det ar Sveriges
sydligaste elomrade och innefattar Blekinge lan, Hallands lin, Jonkopings lan,
Kronobergs lan, delar av Kalmar ldn, Skane lin och Vastra Gotalands lan. Det fjarde
elomradet ar det elomrade som har stérst underskott av el och producerar minst el
av samtliga elomraden (Svenska kraftnit, 2021). Redan nar elomradena inférdes
riknade man med att det fjarde elomradet skulle fa problem med kapacitet och
overforsel av el fran de andra elomradena. En anledning till detta ar att Elomrade 4
ar det elomrade som ar narmast kontinenten och den delen som exporterar el till
centrala Europa (Blomgren, 2021). Med anledning av Federal Ministry for
Economic Affairs and Climate Actions (2023) beslut att stinga samtliga tyska
karnkraftverk si kommer Tysklands elproduktion att minska vilket kan leda till att
Sverige kommer beh6va exportera mer el.



Blomgren (2021a) tar upp risken med Tysklands import av el i och med “Merkels
plan” att stanga av kolkraftverk. Han sager att elomrade 4 kommer att ha en okad
elkostnad. Darav kommer studien att genomféras inom elomride 4.



2 Teori

Teorin kommer ge en 6versikt av tidigare arbeten, lagar och fakta inom amnet for

att ge en bakgrund till studien och satta resultatet i ratt kontext.

2.1 Sma modulira reaktorer

IAEA (2021a) beskriver SMR som karnreaktorer som har en effekt pa mindre an
300 Megawatt (MW). Som referens sa har Forsmarks forsta reaktor en kapacitet pa
1014 MW (Vattenfall, 2023a), alltsd ungefar 3 ganger sa hog effekt. Overlag sa ar
fornybara energikallor som vind och vatten de mest ekonomiska energikallorna
(Chatzimouratidis et al., 2009), men kombinationen av flera olika energikallor ar
bittre, dd man inte forlitar sig pa vader- eller regnforhallanden. Enligt Blomgren
(2021a) sa hade Sverige elbrist under 1970 och 80-talet pa grund av torra ar dar
vattenkraftverken inte kunde generera el med full effekt. Han skriver ocksa om hur
den varierande vindstyrkan paverkar det svenska elnétet. Vindkraftverk ar inte
konstruerade for att klara av kraftiga vindar av ekonomiska skal da det skulle
innebara kraftigare och tyngre vingar. Detta gor att om vinden blir for stark, sa
vinklas vingarna upp sa man slapper forbi vinden. Ett av de storsta elavbrotten i
Europas historia berodde just pa detta da den varierande vindstyrkan gjorde att man
gick fran maximal produktionen till en mycket ligre produktion pa kort tid, vilket
resulterade i att reglersystemet inte hingde med i de drastiska andringarna och ett
elavbrott uppstod. Detta visar vilken betydelse planerbara energikallor har pa

elproduktionen.

Den har studien anvander sealer-55 som ett exempel pa en prototyp till reaktor.
Sealer-55 har en effekt pa 55 MW och en livslingd pa 25 ar (IAEA, 2021b). Syftet
med Sealer-55 var enligt IAEA (2021b) att kunna producera strém i avlagsna
omraden som inte ar ihopkopplade med elnitet. Darfor har sealer-55 som mal att
inte behova tillfora mer karnbransle under sin livslingd och dessutom ha ett passivt
kylsystem for att minska pa mangden kompetens och underhall som kravs.
Fordelarna med Sealer-55 finns dven hos andra modeller av SMR (Devanand et al.,

2019).

Enligt T. Lind (personlig kommunikation, 18 april 2023) som representerar
kirnkraftverksutvecklaren Uniper, kraver Sealer-55 en area pa minst 50x80 m. Men
enligt M. Darelius (personlig kommunikation, 17 april 2023) som representerar det
statligt dgda energiforetaget Vattenfall AB, sa ar det osannolikt att ett energibolag
endast skulle placera en reaktor pa den utvalda platsen, eftersom det ar svart att
hitta platser utifran det lagliga perspektivet i Sverige. ]J. Blomgren (personlig
kommunikation, 3 april 2023) forstarker asikten och jamfor storleken pa omradet

vid ett storre industriomrade.



2.2 Nuvarande lagrum och nya lagforslag

De nuvarande lagrummen som behandlar placeringen av karnkraft ar MB (17 kap. 6
a §, SFS 1998:808) som beskriver att kdrnkraftverk endast far placeras pa en plats
dar karnkraftsreaktorer efter en 31 maj 2005 har varit i drift for att utvinna
kirnenergi. Lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (LKV) 5b § (SFS 1984:3)
siger att vid uppférandet av en ny kérnkraftsreaktor maste MB (2 kap. och 5 kap. 3—
5§, SFS1998:808) foljas, samt vid provning for tillstand att uppféra en ny
karnkraftsreaktor maste aven MB (17 kap. 6a §, SFS1998:808) att foljas.

De nya forslagen vill dndra pa dessa lagrum sa att 17 kap. 6 a § (MB, SFS1998:808)
ska upphora vilket innebar att det kan bli aktuellt att hitta nya platser som passar for
ett karnkraftverk.

2.2.1 Nuvarande lagrum

I Miljobalken (SFS 1998:808) och Kulturmiljélagen (SFS 1988:950) sa star de

nuvarande lagrummen som paverkar karnkraftverk f6ljande:

7 kap. 4 § (MB, SFS 1998:808)

Ett mark- eller vattenomrade far av ldnsstyrelsen eller kommunen forklaras som naturreservat i
syfte att bevara biologisk mangfald, varda och bevara virdefulla naturmiljoer eller tillgodose
behov av omr&denﬂ)'rﬁi]qﬁs]ivet.

Ett omrdde som behovs for att skydda, aterstalla eller nyskapa virdefulla naturmiljoer eller

livsmiljoer fo'r skyddsvarda arter fa°1r ocksa ﬁrk]aras som naturreservat.
2 kap. 2 § (KML, SES 1988:950)

Till en fornlamning hor ett sa stort omrade pd marken, sjo- eller havsbotten som behévs for att
bevara fornldmningen och ge den ett tillrdckligt utrymme med hdnsyn till dess art och

betydelse. Detta omrade bendmns forn]éimningsomr&de.
17 kap. 6a § (MB, SES 1998:808)

Regeringen far tillata en ny kdrnkraftsreaktor endast om den nya reaktorn dr avsedd att

1. ersdtta en kdrnkraftsreaktor som efter den 31 maj 2005 har varit i drift for att utvinna
kdrnenergi och som kommer att vara permanent avstdngd ndr den nya reaktorn tas i
kommersiell drift, och

2. uppforas pd en plats ddr en kdrnkraftsreaktor efter den 31 maj 2005 har varit i drift for
att utvinna kdrnenergi. Med en permanent avstingd kdrnkraftsreaktor avses detsamma som i 2
§ 4 lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet.
Lag (2010:945).

5b § (LKV, SFS 1984:3)

Vid provning av drenden enligt denna lag ska 2 kap. och 5 kap. 3—5 §§ miljobalken
tilldmpas. Vid provning av tillstand att uppfora, inneha och driva en ny kdrnkraftsreaktor ska

dven 17 kap. 6 a § miljobalken tillampas.



2.2.2 Nya lagforslag

Forslag pa dndring enligt Klimat- och naringslivsdepartementet (2023):

17 kap. 6 a § (MB, SFS 1998:808)

Hdrigenom foreskrivs att 17 kap. 6 a § miljobalken ska upphdéra att gdlla vid utgangen av
februari 2024.

5b § (LKV, SFS 1984:3)

Vid provning av drenden enligt denna lag ska 2 kap. och 5 kap. 3—5 §§ miljobalken tillimpas

2.3 GIS- baserad MKA for att hitta optimal placering av
Karnkraft

Morast och Wollberg (2020) har gjort en studie om placeringen av kirnkraftverk i
Sverige med hjalp av GIS-baserad MKA. De anvinde AHP for att bedoma
faktorernas viktning relativt varandra. Faktorerna och den initiala viktningen kom
fran deras litteraturstudie. Resultatet av studien var att Forsmark bedomdes som
den basta redan befintliga platsen att placera karnkraftverk pa och att de nya

platserna som bedémdes som placerbara var Vanneberga, Mariefred och Sjétorp.

Abudeif et al. (2015) skrev en studie om hur de anvinde multikriterieanalys baserat
pa AHP och viktad linjar kombination (WLC) for att hitta den mest optimala platsen
for ett kirnkraftverk i Egypten. Metoden bestod av tre faser dar de forst inférde 6
restriktionskriterier sedan berdknade virdet pa areorna och till sist jamférde de
hégst rankade areorna. Deras slutsats var att en optimal placering bor vara nara hav,

elnat och relevant infrastruktur.

2.4 Faktorer for SMR

Tidigare studier som behandlar placering av karnkraft har anvant olika faktorer och
kriterier beroende pa vilket typ av karnkraftverk det ar och vilka forutsattningar som

platsen har.

Salsabila et al. (2021) gjorde en GIS baserad multikriterieanalys i Kalimantan Barat,
Indonesien for att finna en optimal plats att bygga ett karnkraftverk pa.

De anvinde uteslutande kriterier pa omraden som var 8000 m ifran vattenkallor
med nog mycket vatten for att kunna kyla ner ett kirnkraftverk, omraden som var
lokaliserade pa magmatiska bergarter och omraden med flackt och béljande
landskap. De menar att omraden som ér utanfor dessa granser ar for problematiska
och associerade med faror, olyckshandelser och inte har nagra méjliga tekniska

16sningar vilket gér det omojligt att placera ett karnkraftverk pa.



De menar att karnkraftverk helst ska placeras sa nara vatten som majligt for att
undvika den tekniska utmaningen att transportera vatten en lang stricka. Omraden
med magmatiska bergarter ska anvindas da de ger en vildigt stabil grund for ett
karnkraftverk att sta pa. Omraden med flackt och béljande landskap bor anvandas da
de inte innehaller nagra stora lutningar som kan ge upphov till erosion som kan
skada ett karnkraftverk i lingden. IAEA (2015) skriver att man inte bor placera ett
karnkraftverk pa omraden som paverkas av erosion da marken anses vara geotekniskt
olamplig. Enligt ]J. Blomgren (personlig kommunikation, 4 april 2023) sa ar det fullt
mojligt att bygga en SMR pa alla sorters marktyper vi har i Sverige aven fast
magmatiska bergarter sa som granit ar férdelaktigt nar det géller att placera en SMR.
Salsabila et al. (2021) anvande dven ocksa ett godtyckligt kriterie i sin studie for
vagar, da man vill placera det i narhet av vagar men inte ett uteslutande kriterie da

det enbart ar en kostnadsfrﬁga att bygga ut vagnitet.

Jansson (2008) beskriver flertalet karnkraftverk och deras mellanstatliga effekter.
Studien tog upp en av Sveriges tidigare karnkraftverk Barseback i Oresund mellan
Malmoé och Landskrona. Vid planeringsstadiet 1965 sa hade Sverige informerat
Danmark om att bygga ett kirnkraftverk nara dess landsgrans. Danmark
uppmuntrade Sverige till detta beslut da det karnkraftverket ocksa kunde nyttjas av
elkonsumenterna i Képenhamn. Efter karnkraftverket hade satts i bruk borjade
opinionen efter flertalet kirnkraftverkshaverier ga emot karnkraft. Sveriges val av
plats for just detta karnkraftverk borjade da istéllet fa skarp kritik av Danmark i
radsla for att Barsebdck skulle rika ut fér samma 6de som till exempel olyckan i
Harrisburg eller Tjernobyl. Jansson (2008) menar att placering av karnkraftverk kan

leda till forsvarade relationer mellan lander.

Devanand (2019) forklarar att narheten till konsumenter ar viktig eftersom langre
distanser till konsumenter spader pa problemen med 6verforingskapacitet. De
foreslar att SMR ska placeras som ett ndt runt en hel region som 16sning. Ett annat
kriterie ar att placera SMR pa stora industrier, eftersom dessa kan placeras utanfor
stader och i s fall inte sdtter elnatet under stress. Detta ar aven rimligt i hinseende
till kravet pa befolkningstithet, dir SMR av sakerhetsrisker inte skall placeras inom

en radie av 10 km frin nérliggande stader.

Blomgren (2021a) skriver att det finns ett problem med att sprida elproduktionen
runtom en region, da det leder till ett 6kat distribuerat system. Problemet med
detta ar att det finns manga olika anliggningar som samtliga anlaggningar producerar
relativt lite el. Med en sadan 16sning maste ett stort antal ledningar placeras ut. Det
leder till att det blir dyrare av tva skil. Det forsta ar att det blir dyrare att bygga fler
anldggningar som producerar lika mycket el som en stor anliggning. Det andra ar
kostnaden att bygga upp natet blir mycket dyrare nar man beh6ver bygga fler
ledningar samt kan det vara svart att fa byggtillstand.



Blomgren (2021a) menar att det basta systemet ar ett centraliserat system som man
kan se i figur 1, dér det finns fatal platser dar de producerar mycket el i vardera
anliggningen som senare grenar ut sig i mindre ledningar. Det ar bade en billigare

lésning att bygga och kommer producera billigare el.

Figur 1. Visar skillnaden av strukturen for centraliserat ndt till vanster och ett distribuerat ndt till hoger (Blomgren,

2021b, s. 40). Strecken ska forestdlla elledningar, punkter dr konsumenter och fyrkanterna dr producenter.

I studien av Macintosh (2007) beskrev de hur viktigt det ar att placera ett
kirnkraftverk i nirheten av infrastruktur fér att underlitta och minska pa kostanden
for transport av material och kirnbransle. Exempel pa infrastruktur som kan nyttjas
for att transportera import och export av en sadan stor last ar hamnar och véldigt
stora vagar. Enligt Darelius (personlig kommunikation, 17 april 2023) sa har frakten
av delar till Sveriges karnkraftverk historiskt skett primart via havet da delarna for
ett storskaligt kidrnkraftverk har varit sa stora att man inte vill stéra det omgivningen

till lands med stora lastbilstransporter.

2.5 AHP och Kanslighetsanalys

I studien av Kordi och Brandt (2012) beskriver de hur man kan anvéinda sig utav
AHP och kénslighetsanalys i en spatial multikriteriebeslutsfattningsanalys (MCDA)
for att minska pa osakerheten pa vikterna. AHP bérjar med att lista upp manga
tillvigagangssitt och viljer de sitten som kommer ha den basta effekten pa
slutresultatet. De beslutsfattande rankar vardera kriterier pa skalan 1-9, déar 1 stod
for likvardig betydelse och 9 stod for extremt mycket mer betydelse. Sedan gors en
parvis jamforelse mellan olika kriterier for att fa ut den relativa vikten mellan

varandra.



Susiati et al. (2022) gjorde en studie for att lokalisera det basta stéllet att placera ett
karnkraftverk med tanke pa dess biologiska, socioekonomiska och
katastrofrelaterande aspekter. For att gora detta lit det fyra oberoende
domarpaneler med fyra olika expertisomraden gora sin egen bedomning utifran vilka
kriterier de ansag vara viktigast. Resultatet av deras prioriteringar gar att lsa av i
tabell 1 dér de hade delat summan av kolumnen med antalet domarpaneler for att fa
ut ett genomsnittligt avrundat svar och sen ranking utifran vilken prioritet de hade.
Sedan gjorde de en parvis jimforelse dar vardera kriterie visar sin prioritet mot de
andra faktorerna for att sedan fa normaliserade virden. Zabihi et al. (2015)
beskriver normaliseringsteget i sin studie med att vardet for vardera observation
divideras med summan av respektive kolumn och ett medelvarde bildas for dess rad.
Det ar dessa medelvirden som fungerar som en uppskattning av den relativa vikten

och ar resultatet av norrnaliseringen.

Tabell 1. Prioriteten och rangordningen som bestdmdes av fyra domarpaneler (Susiati et al. 2022).

Parameter Domarpanel 1 Domarpanel 2 Domarpanel 3 Domarpanel 4 Medelvirde Prioritet
Fysiografisk 7 6 7 9 7 3
Landsluttning 7 7 7 9 8 2
Grundvatten 4 3 5 9 5 5
Jordtyp 3 5 3 9 5 5
Regnfall 1 1 3 7 3 6
Klimat 5 2 3 7 4 3
Markanvindning 6 8 6 5 6 4
och markticke
Landsystem 9 6 5 9 7 3
Avstand till 9 9 9 9 9 1
bosittning
Tillganglighet 7 8 7 5 7 3
Centrala 9 8 9 5 8 2
affarsdistrikt
Livsviktig och farlig 7 9 9 5 8 2
infrastruktur
Geologisk struktur 9 7 7 9 8 2
Katastrofrisk 8 8 8 9 8 2

Studien av Yagmahan och Yilmas (2023) anvinde sig av kinslighetsanalys for att gora
en slutsats av vardera scenarios paverkan i en MKA. Resultaten fran vardera scenario
sammanfogades med resultatet fran bas AHP viktningen for att gora en analys 6ver
likheter och skillnader mellan olika viktsittningar. Enligt Haddad och Sanders
(2018) sa kraver olika studier olika metoder for att analysera resultatet, det finns
ingen metod som passar in pa alla studier. Ett trovardigt resultat ar ett resultat som

ar konsekvent och inte paverkas sa mycket av mindre fé')réindringar i Viktséittningen.
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Darav bér man analysera robustheten av de olika utgangarna som olika
viktsittningarna ger. Ifall inkonsekvensen blir for hog kan det betraktas som

tvivelaktigt.
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3 Metod

I studien genomférdes flera MKA f6r att hitta den optimala placeringen av SMR i
elomrade 4. For att bestamma vikterna for MKA:n genomférdes intervjuer med

experter som sedan jamférdes mot litteraturen.

3.1 Omréadet for studien

Elomrade 4 ar Sveriges sydligaste elomrade och innefattar Blekinge lan, Hallands
lan, Jonkopings lan, Kronobergs lan, delar av Kalmar lin, Skane lan och Vastra
Gotalands lan. Kartan 6ver omradet kan ses i figur 2a och 2b.

N N

Oversikt elomride 4 A Elomréde 4 A

0 250 500 Kilometers 0 50 100 Kilometers
—t——— R
Innehallsforteckning Inneh8llsforteckning
I Elomride 4 Elomride 4
Figur 2a. Visar en oversikt och terrdng over elomrade 4. Figur 2b. Visar terrangen i elomrade 4
3.2 Data

Data 6ver de olika lagerna kommer fran lantmateriets 6versiktskarta samt Sveriges
geologiska undersoknings (SGU) bergrundskarta, Lantmateriets hojdmodell 50+,
Lantmiteriets fastighetskarta och Flanders Marine Institute (2019) havsgranskarta.
De individuella lagernas data ar redovisade i tabell 2. Det finns ingen 6ppen geodata
tillganglig pa internet for att lokalisera elomrade 4. For att digitalisera gransen for
clomrade 4 anvindes déarfor bilder fran sidan Natomraden.se, som éar utgiven av

svenska kraftnat och Lantmateriet.
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For att georeferera bilderna anvindes liknande former i terrang, som till exempel

vagar eller strandkanter for att skapa stodpunkter. Punkterna utjagmnades med first

order polynomial-metoden, som kraver minst 3 punkter, men i detta fall anvandes 10

punkter for att minska residualerna i georefereringen. Efter att linjen f6r elomrade 4

hade digitaliserats anvindes den for att klippa i Lantmiteriets landkarta sa att endast

de landomriden som tillhor elomriade 4 kvarstod. Denna karta anvandes som

referens for hela arbetet, och anvandes for att minimera mangden data som

beraknades.

Tabell 2: Visar information om geodatan som anvdnts i lagren.

Lager Typ av lager Namn pa geodata Publicerat datum Upphovsratt
Vatmarker & sjoar | Restriktion GSD-Oversiktskarta | 2021-10-01 ©OLlantmaéteriet
Militdra Restriktion GSD-Oversiktskarta | 2021-10-02 ©Lantmateriet
anldggningar
Stader & tatorter Restriktion GSD-Oversiktskarta | 2021-10-03 ©Lantmateriet
Flygplatser Restriktion GSD-Oversiktskarta | 2021-10-04 ©OLlantmaéteriet
Skyddade omraden | Restriktion GSD-Oversiktskarta | 2021-10-05 ©OLlantmaéteriet
Hav Restriktion GSD-Oversiktskarta | 2021-10-06 ©Lantmateriet
Lutning Faktor GSD-Hojdkarta 50+ | 2020-02-25 OLlantmateriet
Berggrund Faktor BERGGRUND 1:50 2017-12-20 ©SGU
000
Hamnar Faktor GSD- 2019-07-02 ©Lantmateriet
Fastighetskarta
Industrier Faktor GSD- 2019-07-03 ©Lantmateriet
Fastighetskarta
Vagar Faktor GSD-Oversiktskarta | 2021-10-05 ©Llantmaéteriet
Landsgranser Faktor Exclusive Economic | 2021-01-14 ©OFlanders Marine
Zone (200NM) Institute
Elnatet Faktor GSD-Oversiktskarta | 2021-10-05 ©Lantmateriet
Stader Faktor GSD-Oversiktskarta | 2021-10-06 ©Lantmateriet
Hav Faktor GSD-Oversiktskarta | 2021-10-07 ©Lantmateriet
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3.3 Dialog med experter

For att kunna géra en bedomning om vilka kriterier som ansags vara av storsta vikt
gallande placering av SMR i elomrade 4 sa fick experterna fragorna i férvig och
sedan delta i en personlig intervju som spelades in efter ett godkinnande av
deltagaren. De fyra experterna valdes ut eftersom de har olika bakgrunder och
expertisomraden for att fa sa manga olika synvinklar som mgjligt pa en och samma

bedémning

Den férsta intervjun som genomfordes var med Jan Blomgren, professor i kirnfysik
och forfattare till boken “Allt du behover veta om Sveriges elforsorjning”. Blomgren
bedriver dven foretaget INBex som jobbar med radgivning och utbildning inom
karnkraftsbranchen samt varit forestandare for svenskt karntekniskt centrum dar han
forskat om karntekniska omraden. Den forsta konversationen med Blomgren skedde
genom mejl for att fa reda pa ifall han ville stélla upp pa en personlig intervju och
ifall han ansag sig sjilv vara en expert inom omradet. Den personliga intervjun dgde

rum den 4:e april ar 2023 genom ett telefonsamtal.

Den andra intervjun som genomfordes var med Janne Wallenius, professor i
reaktorfysik och har forskat inom fjarde generationens reaktorer. Wallenius ar aven
en av grundarna till féretaget Blykalla som har tagit fram den konceptuella designen
for SMR:en SEALER 55 som Uniper satsar pa att bygga i Sverige. Forst hade en
konversation startat pd mejl med en annan professor pa Kungliga Tekniska hogskolan
(KTH) om damnet och en potentiell intervju, innan professorn rekommenderade att
vi skulle vinda oss till Wallenius istéllet da han hade stérre kompetens inom dmnet.

Den personliga intervjun éigde rum den 12:e april ar 2023 genom ett videosamtal.

Den tredje och fjarde intervjun med Martin Darelius och Ted Lind genomférdes
bade genom videosamtal dar bada hade svarat pa en enkat i fé')rvéig som inte kravde
nagra utvecklande svar. Det gav respondenterna en inblick i amnet och gjorde det

mojligt att fokusera mer pa utvecklande svar under intervjuerna som agde rum den

17:e och 18:e april ar 2023.

Martin Darelius ar senior radgivare inom karnkraftverk pa Vattenfall som ar ett
energiféretag som ags av svenska staten. Malet som Vattenfall har satt upp ar att
modernisera vart satt att leva genom att leverera fossilfri el till nista generations
elkonsumenter. Efter en konversation pa mejl genom vattenfalls kundcenter sa
rekommenderade de att ta kontakt med Darelius for en personlig intervju da han

hade kompetens inom dmnet.

Ted Lind ar afﬁirsanalytiker pa Uniper Sverige inom karnteknisk strategi. Efter en
konversation med presschefen pa Uniper Sverige sa fick vi kontakt med Lind for att

kunna genomféra en personlig intervju.
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Intervjuerna var semi-strukturerade. Beroende pa respondenten stalldes lite olika
fragor da de har lite olika yrken och specialistomraden. Det méjliggjorde en béttre
forstaelse kring placering av SMR och vilka kriterier man bér beakta vid placering av
en SMR. Det var nagra fragor som samtliga respondenter fick svara pa som man kan
se i bilaga A. De anvandes for att samtliga respondenter skulle fa en sa jamlik

intervju som rn('jjligt utan att leda respondenten till att svara pa ett visst vis.

3.3.1 Intervjuer

Intervjuer ar en anviandbar metod for att samla in information och kan vara sarskilt
vardefulla nar man férsoker forsta faktorer som paverkar beslutsprocesser. De
tidigare studier som primart har anvinds har genomférts i andra linder som har olika
tekniska forhallanden som kan paverka deras relevans i Sverige. Dérfor kan
intervjuer vara sarskilt vardefulla for att bestimma relevant viktsittning som ska

anvandas f6r multikriterieanalysen i den specifika kontexten.

Intervjuerna genomférdes i semistrukturerad form, vilket innebir att intervjuaren
hade en viss struktur for frigorna, men dven utrymme for att stilla foljdfragor eller

fordjupande frfigor baserat pa den intervjuades svar.

For att genomféra intervjuerna i denna studie skickades kriterierna som deltagarna
skulle rangordna till dem i forvég, sd att de kunde forbereda sig pa basta mojliga satt.
Innan intervjuerna paborjades fick deltagarna ocksa information om att de skulle
spelas in och att deras namn skulle anvandas i studien. De fick méjlighet att

godkénna detta och inga intervjuer genomférdes utan samtycke fran deltagarna.

Efter varje intervju transkriberades materialet noggrant for att dokumentera vad
som sagts under intervjun. Detta méjliggjorde en mer detaljerad forstielse av

intervjuerna. Transkriberingen kan ses i bilaga C1, C2, C3 och C4.

3.3.2 Enkater

For att underlitta och effektivisera intervjuerna sa fick de fyra experterna chansen
att svara pa en enkat. Dér kunde de fa lisa in sig i fragorna i forvag for att sedan
utveckla sina svar ytterligare i en intervju. I studien valdes en webbaserad
enkdtundersékning med férhandsdefinierade svar for att géra enkiten snabb och
tydlig. Samtliga fragor var stallda pa sa vis att de kunde svara pa en gradskala som
strackte sig mellan 110 dér hogre siffror betyder att de bor ha stérre inverkan pa
den slutgiltiga placeringen av en SMR i elomrade 4. AHP vikterna ar baserade pa

siffrorna som kan ses i tabell 3.

Varje fraga hade ocksa en méjlighet att svara 6ppet ifall respondenten ansag fragan
var for komplex for att svara numeriskt i en skala. Fréigeformuléiret kan ses i bilaga

B.

15



Tabell 3. visar AHP vikterna som anvdndes.

Vikt Namn

1 Likgiltig
3 Néagorlunda viktigt
5 Mattligt viktigt
7 Stor vikt
9 Mycket stor vikt
10 Extremt viktigt

2,4,6,8 Mellanting mellan de satta vikterna

3.4 Restriktionskriterier

Det forsta steget i denna studie var att eliminera platser som raknades som
restriktionskriterier. Generellt var datan i vektorformat vilket gjorde det enkelt att
klassificera polygonerna fran geodatan som restriktionskriterier. Om det var
nédvindigt skapades buffrar for att definiera omradet som skulle uteslutas fran

analysen. Storleken pa buffrarna aterfinns i tabell 4.

Nir Restriktionskriterierna var definierade och givits vikt, sammanslogs datan med
ett bakgrundslager och gav de booleska vikterna 1 dar det var méjligt att placera en
SMR och 0 dar det inte var méjligt att placera en SMR. Direfter rasteriserades
samtliga kartor med rasterstorlek pa 50 m for att de skulle vara jambordiga vid
rasterkalkylen som man kan se i figur 3. Vid sammanfogning av restriktionslagret
anvandes Ekvation 1 dar R;, R,, R;... ar restriktionskriterierna och rn ar det samlade

restriktionslagret.
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Vétmarker & Sjoar Militara anlaggningar

Stader & Tatorter Flygplatser

Skyddade omraden Hav

0 50 100 200 Kilometers
> . N
Innehallsforteckning A
Restriktionskarta
Value
i o
1

Figur 3. Samtliga restriktionslager. Samtliga kartor dr gjorda i rgferenssystemet SWEREF 99 TM, kartorna baseras pa ©

Lantmiditeriet: GSD-Oversiktskarta, Vigkarta och Fastighetsindelningskarta.

Ra=R; X Ry X R; X Ry X Rs (1)
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Tabell 4. Sammanstdllning av samtliga oldmpliga omrdaden att placera en SMR pé och dess buffer som anvandes i studien.

Ej lampliga omraden Minsta avstand fran (km) Motivering
Sma flygplatser 10 | Minimera risk for olyckor och
incidenter for sma flygplatser
(IAEA, 2015)
Stora flygplatser 16 | Minimera risk for olyckor och

incidenter for stora
flygplatser. Storre flygplatser
anses vara mer riskfyllda da
de ar mer frekvent anvanda
(IAEA, 2015).

Ammunitionslager 8 Minimera risken for olyckor
och incidenter for militara
anlaggningar (IAEA. 2015)

Skjutfalt 30 Minimera risken for olyckor
och incidenter for militara
anlaggningar. Skjutfalt anses
vara extra riskfyllda och har
darmed ett storre avstand

(IAEA, 2015)

Vatmarker & Sjoar 0 Vétmarker & Sjoar har ett
stort ekologiskt varde (IAEA,

2012)

Skyddade omraden 0 Naturreservat har syfte att

bevara biologisk mangfald
enligt 7 kap. 4 § MB (SFS
1998:808). fornlamningar
maste lamnas hansyn till dess
art och betydelse enligt 2 kap.
2 § KML (SFS 1988:950).

Stader 10 | For att sékerstélla manniskors
sakerhet vid potentiella
olyckor
(stralsakerhetsmyndigheten,
2019)

Tétorter 1 | For att sakerstalla manniskors
sékerhet vid potentiella
olyckor (IAEA, 2015)

3.4.1 Flygplatser

Samtliga flygplatsers anliggningar som var stora nog for att paverka elomrade 4
identifierades med att hjélpa av lantmateriets fastighetskarta och vagkarta. Beroende
pa flygplatsens anvandning sa angavs tva olika buffer storlekar. Om man ska placera
ett kirnkraftverk enligt IAEA (2015) sa bor det inte ske inom 10 km ifran en mindre
flygplats och 16 km ifran en storre flygplats. Detta ar for att sikerstalla

karnkraftverkets sakerhet genom att minimera riskerna for olyckor och incidenter.
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De flygplatser som hade speciella restriktioner (Dronechart, 2023) angaende
flygvagar ansags som stora flygplatser och fick en buffer pd 16 km, medan resterande

flygplatser i fastighetskartan angavs med en buffer pa 10 km (figur 3).

3.4.2 Militara anléiggningar

Militara anliggningar identifierades med hjilp av 6versiktskartan. Pa grund av
sakerhetsrisken sa ligger inte alla militara anlaggningar ute pa denna karta, men
kartan ansags anda vara den mest trovarda. Nar anléggningarna val identifierats var

det viktigt att klassificera dem enligt deras funktion och riskpotential.

Det fanns tva huvudtyper av militira anliggningar som kartlades, de som inneholl
ammunition och de som var skjutfélt. For att minimera riskerna for olyckor och

incidenter kravdes en buffer.

Enligt IAEA (2015) anses ammunitionslagren vara mindre riskfyllda och fick darfor
en buffer pa 8 km fran sig. Skjutfalten ansags ha en hogre riskpotential och fick
déarfor en storre buffer pa 30 km fran sig. Geodatan 6ver skjutfélten anger dven en
area i vatten som skjutfalt, detta sker pa grund av att mojliga missar kan hamna i
dessa omraden, med andra ord sd ar dessa vattenomraden buffrar. For att undvika
att “dubbelbuffra” togs darfér dessa befintliga buffrar bort och ersattes med den 30
km buffer som skapades i lagret (figur 3).

3.4.3 Vatmarker & sjoar

Inom omraden med vatmarker och sjoar bor man inte placera ett karnkraftverk
enligt IAEA (2012) eftersom de har viktigt ekologiskt varde och man vill minimera
det ekologiska avtrycket. Virldsnaturfonden (2023) skriver att vatmarker ar valdigt
viktiga for djurlivet da manga fagelarter, grod- och kraldjur ar beroende av dem for
sin 6verlevnad. De har ocksa en formaga att rena naturen sa inte for mycket
naringsimnen hamnar i vara vattendrag, sjoar och hav. For att identifiera vatmarker

och sjéar inom elomrade 4 sa anvindes 6versiktskartan (figur 3).

3.44 Skyddade omraden

Skyddade omraden ar bade naturreservat och kulturlamningar. Enligt 7 kap. 4 § MB
(SFS 1998:808) ér ett naturreservat och ett omrade med “syfte att bevara biologisk
mangfald, varda och bevara vardefulla naturmilj6er eller tillgodose behov av
omraden for friluftslivet”. Enligt 2 kap. 2 § KML (SFS 1988:950) om
fornléimningarstéir det “Till en fornldmning hor ett sd stort omrdde pd marken, sjo- eller
havsbotten som behovs for att bevara fornldmningen och ge den ett tillrdckligt utrymme med
hénsyn till dess art och betydelse”. Darav ar det inte lampligt att bygga en SMR pa dessa
platser.
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[ studien av Damoom et al. (2019) sa beskriver de att det inte behévs nagon buffer,
dérav applicerades aven det i denna studie. Alla naturreservat och kulturlimningar

himtades ifran 6versiktskartan (figur 3).

3.4.5 Stader och tatorter

Enligt Stralsakerhetsmyndigheten (2019) skall karnkraftverk inte placeras nira
stader. For sikerheten skull bor en buffert pa minst 10 km finnas mellan
karnkraftverket och narliggande stider. En stad definieras som en tatort med 6ver
10 000 invanare (Helmfrid et al., 1991). For att identifiera dessa titorter anvéndes
oversiktskartan. Darefter filtrerades tatorterna si att endast de som hade 6ver 10

000 invanare kvarstod.

De 6verblivna tatorterna som fanns med i 6versiktskartan fick en buffer pa 1 km for
att undvika att parker och idrottsplatser som ér delar av titorter men inte raknas
som det i lantmateriets karta inte blev placerade pa. Detta gjordes for att
implementera IAEA:s (2015) krav pa att kirnkraft inte far placeras i omraden med
en hog befolkningstithet (figur 3).

3.4.6 Hav

Lagret for vattentillging utnyttjar endast hav som vattenkilla. Eftersom sjoar och
vattendrag i Sverige ansdgs vara for sma sa riskerar de att hoja temperaturnivan av
och pa sa vis forstora naturens ekosystem enligt experten M. Darelius (personlig
kommunikation 17 april 2023) och T. Lind (personlig kommunikation, 18 april
2023) da de anvander stora mangder vatten vid upphettning av turbin och slapper ut
varmare vatten n vad som slapps in. For att det ska vara tekniskt méjligt att anvanda
vattnet fran havet sd anvandes fran Salsabila et al. (2021) rekommendation att den
ska vara lokaliserad inom 8 km fran vattenkallan. Datan himtades fran

oversiktskartan och kan ses i figur 3.

3.4.7 6vergripande restriktionskarta

For att sammanfoga restriktionskriterierna till ett lager som kan anvindas vid den
slutgiltiga MKA:n dér samtliga lager multiplicerades med varandra. Eftersom J.
Blomgren (personlig kommunikation, 3 april 2023) hivdar att arean som kravs for
att bygga SMR bor vara likna ett stort industriomrade med en area pa minst 500 x
500 m’ s elimineras de omraden som var for sma fran restriktionskartan som kan

ses i figur 4.
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Figur 4. Visar den 5vergr1'pande restriktionskartan

3.5 Faktorkriterier

For att hitta den mest optimala platsen for en SMR maste man dven skapa
faktorkriterier som visar vardera cells limplighet pa en angiven faktor. I studien har
faktorkriterierna anvants for att representera kriterier som vill vara sa nara eller sa
langt ifran vissa omraden som maijligt eller for att visa exempelvis den foredragna
terrangen. Till skillnad fran restriktionskriterier som ar helt booleska sa har
faktorkriterier ett mycket lingre spann. For att gora en analys tillsammans med alla
de andra kriterierna sa normaliserades alla olika faktorer till samma spektrum for att

respektive faktor skulle ha lika mycket inverkan vid rasterkalkyleringen.
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Samtliga faktorer normaliserades till spektrumet 0—255 med ekvation 2 dar Ni ar

resultatet av det nya pixelvardet, Pi ar originalpixelvardet, Pmin och Pmax ar det

minsta respektive det storsta vardet i originalrastret, Nmin och Nmax ar det minsta

respektive maximala vardet i det nya rastret. De liigre sifforna i spektrumet star for

att det skulle vara véildigt léig léimplighet och de h&')ga sifforna star for att det ar
véildigt hég léimplighet. For de faktorer som beh6vde inverteras sa pixelvardet 255

hamnade pa de mest lémpliga platserna och 0 pa de minst léimpliga platserna

anvindes Ekvation 3. Rastercellerna pa samtliga faktorkriterier hade en uppl(':}sning

pa 50X50 m och kan ses i figur 5.

Ni= Nmax — [(Pi— Pmin) x ((Nmax — Nmin) / (Pmax — Pmin))]

NI = ((Pi — Pmax) X -1) + Pmin

Lutning Berggrund

2l
%‘ ‘r |

Industrier Vagar
ot oEd i
s | ’/
. i,f‘."‘éﬁx li /
i
26 -

Elndtet Stader
S 7S 7
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Innehéllsférteckning
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Figur 5. Visar samtliga faktorkriterier. Samtliga kartor dr gjorda i referenssystemet: Sweref 99 TM. Kartorna baseras pa
© Lantmditeriet: GSD-Oversiktskarta, GSD-Fastighetskartan, GSD- Hojdkarta 5+, ©SGU Bergrundskarta: 1:50 000,
och ©Flanders Marine Institute: Exclusive Economic Zone (200NM).
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Intervjusvaren och den komplimenterande enkaten gav vikter fran ett svenskt
perspektiv_och jamfordes med annan litteratur i form av Susiati et al. (2022). Utifran
de fyra experternas svar beridknades ett medelvirde som sedan sattes i relation till
varandra i programvaran AHP_v2 och fick ut en basvikt som man kan se i Tabell 6,
denna basvikt anvandes sedan for att utféra multikriterieanalysen. For att uppticka och
jamfora skillnaderna i MKA:n mellan de olika experternas vikter sa analyserades dven

experternas egna vikter var for sig. Motivering for de olika faktorlagrena kan ses i tabell

5.

Tabell 5: Visar typ av faktor och motivering for varje lager.

Lager Typ av faktor Motivering
Vigar Ju nédrmre desto Vigar dr viktiga ur ett transportperspektiv
battre (Macintosh., 2007).
Hav Ju nédrmare desto SMR behéver vatten, déarfor ar det bra att
battre ligga sd ndra det sd méjligt (Devanand et al.,
2019).
Stader Ju narmre desto Att vara nara elkonsumenter ar battre
battre (IAEA, 2012).
Industrier Ju narmre desto Industrier ar stora forbrukare av el precis
battre som stader (Devanand.,2019)
Elnatet Ju nédrmre desto Att vara néra elnitet ar viktigt eftersom
battre utvidgandet av elnatet r ekonomiskt och
administrativt jobbigt (IAEA, 2012).
Landsgranser Ju lingre desto bittre Landsgrénser ar viktiga fér att undvika
forsvarade relationer mellan lander
(Jansson., 2008).
Lutning Ju mindre desto Att bygga pa platt mark ar béttre ur
battre erosionsynpunkt (IAEA, 2015).
Berggrunder Booleska Magmatiska bergarter ar bttre att placera
SMR pa en icke-magmatiska eftersom de &r
stabilare (Salsabila et al., 2021).
Hamnar Ju narmre desto Hamnar ar vérdefulla ur ett
battre transportperspektiv (J. Blomgren, personlig
kommunikation 4 april 2023).
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3.5.1 Narhet till vag

Lagret med narhet till vig skapades genom att himta data fran vagkartan. Vigarna
markerades genom att géra ett urval dar endast motorvagar som var
sammanhangande i motorvagsnatet fick vara med i kartan. Det resulterade i héga
varden i narhet till vagarna och laga varden langt ifran vagarna. Kartan kan ses i figur
5.

3.5.2 Narhet till hav

Lagret med narhet till hav skapades genom att himta data ifran 6versiktskartan.
Eftersom M. Darelius (personlig kommunikation 17 april 2023) och T. Lind
(personlig kommunikation, 18 april 2023) havdar att de enda sjoarna som gar att
anvanda inom Sveriges granser dr Vinern och mojligtvis Vittern (beroende pa
anlaggningens storlek) s anvandes enbart havet som vattenkalla da ingen av dessa ar
inom elomrade 4. Vid normaliseringen gavs en hogre vikt ndrmare vattnet och lagre

vikter langre ifrdn havet med ett maximalt avstand pa 8km (figur 5).

3.5.3 Narhet till stader

I denna studie definieras elkonsumenter som bade stader och stora industrier. Enligt
studien bor karnkraftverk placeras sa nara stader som mojligt, dock utanfor en 10
kilometersgrans. For att uppna detta beraknades den Euklidiska distansen pa
stadsbufferlagret fran restriktionskriterierna for att ge hogre vikt nara staden och

lagre vikt bort fran staden (figur 5).

3.5.4 Narhet till Industrier

Enligt Sundlof (2003) sa ar kemisk industri, massa- och pappersindustrin, jarn- stal
och metallverk de tre industrierna som har den storsta andelen elanvéindning. Sa
dessa tre industrier hamtades fran fastighetskartan och sa héga vikter hamnade i

narhet till industrierna och laga vikter langt ifran industrierna (figur 5).

3.5.5 Existerande elnitet

Data 6ver det befintliga elnitet haimtades fran 6versiktskartan. Endast stamnatet
anvandes, medan 6vriga delar av elnitet sillades bort. Héga vikter hamnade i narhet

till elndtet och laga langt ifran elnétet (figur 5).

3.5.6 Avstand till Landgranser

Lagret for landsgranser himtades fran Flanders Marine Institute (VLIZ) via utgivaren
Marineregions. "Gransen" definieras som omfattningen av Danmarks ekonomiska
zon, som korrelerar med formerna av Danmark. Hoéga virden hamnade langt ifran

landsgransen och laga varden i narhet till gransen (figur 5).
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3.5.7 Lutning

Markens lutning i berdknades med hjalp av data fran héjdkartan. Alla omraden med
en lutning pa 6ver 20° fick vardet 0 da de anses vara olampliga pa grund av
erosionsrisken. For att omraden med lagre lutning skulle fa en hégre vikt och
omraden med hog lutning skulle fa en lag vikt inverterades spektrumet med

ekvation 3 och kartan kan ses i ﬁgur 5.

3.5.8 Berggrund

Det ar en fordel att placera karnkraftverk pa magmatiska bergarter. Darfor sallades
data ut fran SLU:s bergrundskarta sa att ickemagmatiska bergarter fick vardet 127,5
medan de magmatiska bergarterna fick vardet 255 (figur 5).

3.5.9 Hamnar

Lagret for hamnar himtades fran fastighetskartan. Enligt (J. Blomgren, personlig
kommunikation 4 april 2023) och T. Lind (personlig kommunikation, 18 april
2023) sa ar hamnar vildigt viktiga ur en transportsynpunkt, da det underlattar
valdigt mycket att transportera delar till reaktorn till havs. Det resulterade i en

hégre vikt narmare hamnar och en légre vikt lﬁingt ifran hamnar (figur 5).

3.6 Experternas viktning & AHP

Vissa av experterna valde att inte svara med nummer pa en skala i enkdten utan att
enbart muntligt kommunicera vilka av faktorerna som de tyckte var viktigast. For dessa
svar tolkades vikterna utifran vad de ansag vara viktigt eller oviktigt. Den
genomsnittliga vikten ar medelvirdet av de fyra experterna som intervjuades. Av
medelvardet gjordes en parvis jamforelse for att rakna ut AHP genom programvaran
AHP_v2 Brandt (2006). Ifall en expert meddelade att de inte ansag sig sjalva vara
kunniga nog for att svara om en vikt sa togs vikten bort fran deras viktsittning och i den
genomsnittliga viktsattningen sd utgjordes medelvirdet av de resterande experterna.
Basvikten i AHP beriknades genom att jamfora de fyra experternas medelvarde mot
varandra. De fyra experternas viktsattning fick en egen AHP viktning dar de enskilda
experternas vikter jamfordes mot varandra. AHP vikten for Susiati et al. (2022)
berdknades genom att jamféra viktsittningen mellan varandra for de faktorer som var
6versittbara till var studie. I den parvisa jamférelsen blev konsistensférhéllandet O vilket
betyder att férhallandet mellan de olika faktorerna verensstimmer med varandra. Den
parvisa jamférelsen och konsistensférhallandet kan ses i figur 6. Experternas egna

Viktséittningar och dess AHP Viktséittning gar att lasa av i tabell 6.
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Feature Vigar  Hav  Endtet Landsqrinsertning  Berggnnd Stder  ndustrier Hamnar
1 1 04138 0363 14399 08571 100 05455 060 05455
2 [Hav | [24167] 1 08788 36258 20713 24166 13182 14439 13182
3 |[Elnatet | [275 [[11378] 1 41254 2357 27503 14999 16499 1499
4 |Landsgranser | 06667 | [0.2758 | 02424 | 1 05714 06667 03635 040 03636
5 |Lutning | [11667 | 04828 | 04242 |[[175 | 1 1187 o0sws 070 osms
6 [Berggrund | | | [0.4138 | [0.3636 |15 |[o8571] 1 05455 060 05455
7 |stader | [1.8333 | 0.7586 | 06667 | [275 | [1.5714 [[18333] 1 110 100
8 [Industier | [16667 | [0.6897 | [0.6061 |[25 | |1.4286 |[1.6667 | [0.9091 ] 1 0.9091
9 [Hamnar | [1.8333 ] |0.7586 | 06667 |[275 [ [1.5714 [[18333 |1 [[11 | 1
o]

Results Results

Relative weights (feature order)

Relative weights (weight order)

WVagar 0.0698 0.1919 Elnatet

Hav 0.1686 0.1686 Hav

Elnatet 0.1919 0.1279 Hamnar

Landsgranser 0.0465 0.1279 Stader

Lutning 0.0814 0.1163 Industrier : :
Berggrund 0.0698 0.0814 Lutning caa'ﬁ;'ifn:?;at:x;’ ""r‘;'ugohts
Stader 01279 0.0698 Vagar i
Industrier 0.1163 0.0698 Berggrund

Hamnar 0.1279 0.0465 Landsgranser

Results

Consistency ratio =0.00 Ratio is OK!

{Optimal ratio = 0)

Cogyright 5. Anders Brandt

Figur 6. Visar den parvisa jamforelsen och konsistensforhdllandet.

Tabell 6. Visar viktningen som bestdmdes av de jj/ra experterna och fr&n tidigare vetenskapliga studie. Streck betyder att

experten inte ansdg sig vara kunniga nog for att ge ett svar eller att de inte anvdnt detta kriterie i sin studie. Jan Blomgren
(JB), Janne Wallenius (JW), Martin Darelius (MD), Ted Lind (TL), Genomsnittet for de fyra experterna som intervjuades
(X), Susiati et al. (2022) (S et al.). Basvikten i AHP-viirden (B-AHP), Susiati et al. (2022) AHP-vérde (S et al.-AHP)

Namn | Vigar | Hav Stider | Industrier | Elndtet | Landsgrianser | Lutning | Berggrund | Hamnar
JB 2 9 6 5 9 1 1 2 9

Jw 2 6 4 7 8 2 1 2 2

MD 7 8 6 2 8 3 7 5 3

TL 1 6 6 6 8 2 5 - 8

% 3 7.25 5.5 5 8,25 2 35 3 5.5

Set 8 5 9 - - - 8 8 8

al.

B- 0,0686 | 0,1686 | 0,1279 | 0,1163 0,1919 | 0,0465 0,0814 | 0,0698 0,1279
AHP
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3.6.1 Faktorkarta

For att sammanfoga faktorlagren (Fy) till ett lager som kan anvindas vid den
slutgiltiga MKA:n anvandes ekvation 4 dér F;, F,, F;... dr de olika faktorerna, medan

Vi, V2, Vs... ar vikterna. Kartan kan ses i figur 7.

N
Faktorkarta A
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© Flanders Marine Institute 2023-05-03

Figur 7. Visar den évergripandefaktorkartan.

FN=(F; X V) + (F; X Vo) + (F3 X V3) + (F; X V) + (Fs X V5) %)
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3.7 Multikriterieanalys

Ekvationen som anvindes for att kombinera den sammanlagda faktorkartan och den
sammanlagda restriktionskartan redovisas i ekvation 5, dar den samlade faktorkartan
multipliceras med den samlade restriktionskartan for att fa fram resultatet S av
MKA:n.

S= Samlade faktorkartan X samlade restriktionskartan (5)

Tre olika berakningar genomférdes i multikriterieanalysen (figur 8). I den forsta
beraknades faktorlagret genom att anvanda vikter som bestimdes fran de fyra
experterna och multiplicera dem med sina faktorlager. I den andra sattes
restriktionskriterierna samman till ett gemensamt lager som visade samtliga

restriktioner. Den tredje kalkylen kombinerade bade kriterierna och faktorlagret till

ett gemensamt lager som blev resultatet av multikriterieanalysen.

Oversiktskartan
(Lantmiteriet)

Sammanstallni
restriktionskriterie R_Militira
Avstandsanalys anlaggningar

F_Elndtet

Wormalisering Eliminering av sma

Oversiktskartan
(Lantmiteriet)

areor

Viktade faktorkartor

Multikriterieanalys

F_Industri
Fastighetsindelnings
kartan

F_Hamnar
Slutresultat

Fastighetsindelnings

kartan
Bergrundskartan F_Bergrund

Figur 8. Visar arbetsflodet for MKA:n ddr F star for faktor medan R stdr for restriktion.

For att jaimfora skillnaderna for de olika intervjusvaren, genomfordes fem separata
multikriterieanalyser. multikriterieanalys genomférdes for varje enskild

intervjuviktning, och en MKA gjordes utifran medelvardet.
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3.8 Kanslighetsanalys
Enligt Kordi och Brandt (2012) sa kan man anvanda kinslighetsanalys i en MKA for

att visa resultatets palitlighet, da basvikterna kan ha en stor osikerhet pa grund av en
subjektiv domarpanel. Olika domarpaneler har oftast olika preferenser och
prioriteringar. Detta leder till att en viss osakerhet och olika kartor som inte ar helt

konsekventa.

For att analysera resultatet av MKA i denna studie sa genomférdes en
kéanslighetsanalys med tva olika metoder. Den férsta metoden ar En-Faktor-1-Taget

metoden (OAT) och den andra metoden gick ut pa att eliminera en faktor i taget.

OAT metodens mal ar att testa hur robust basvikterna ar. Darav sa andrades
samtliga faktorer med £10%, £20%, £30% for att procentuellt se hur stor area
som andrades ifrdn basviktens resultat. Denna studie anvande sig av en OAT metod
dédr vardera faktors vikt justerades proportionellt sa att de stimde 6verens med
ckvation 6 som ér utvecklad av Chen et al. (2010). I ekvationen ska summan av alla
faktorer vara lika med 1. Variabeln w (¢;, pc) ar vikten av kriteriet ¢ med atagande for
i med en viss procentuell férandring. Variabeln w(c,, pc) ar den huvudsakliga
forandringen med kriteriet c,, som vikt med en viss procentuell férandring.
Variabeln w(c;, 0) ar vikten for av kriteriet ¢ med atagande fér i med den
ursprungliga basvikten. Variabeln w(c,, 0) ar den huvudsakliga férandringen med

kriteriet ¢, som vikt vid den ursprungliga basvikten.

w(ci, po) = (1 — W(Cm, pS) X W(Cs0) / (1—MW(cm0); I{#m; IS I<n (6)

Den andra metoden att eliminera en faktor i taget gar ocksa ut pa att testa hur robust
basvikterna ar genom att kontrollera hur manga procentavvikelser de olika
modellerna far gentemot basviktens modell. Detta gjordes genom att subtrahera en
modells vikt och addera den uteblivna vikten till de resterande modellernas vikt sa
summan var lika med 1. Denna metod anvands fér att kunna ge ytterligare

trovardighet till resultatet och OAT metoden.

De bada metoderna gick ut pa att finna den viktuppsittning som gav den mest
robusta resultatet eftersom Yagmahan och Yilmas (2021) beskriver att resultatet dar
faktorerna ar minst kénsliga ar det resultatet som ar mest tillforlitligt. Resultatet av
studien kommer aven att kontrolleras mot tidigare placeringar av karnkraftverk

inom elomrade 4 for att bekrafta resultatets validitet.
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3.8.1 Klassificering

For att analysera resultatet fran kéanslighetsanalysen klassades rastercellerna in i
grupper, baserade pa vilket virde de fick i analysen. Sedan beraknades kansligheten
av analysen genom att mata hur cellerna rérde sig mellan de olika grupperna.
Eftersom spektrumets pa analysen var 0-255 sa delades de in i klasserna (k): k1
oplacerbart (k1 < 100), k2 ldgst placerbarhet (100 <k2 < 150), k3 lag placerbarhet
(150 < k3 £200), k4 medelhég placerbarhet (200 < k4 < 225), k5 hog
placerbarhet(225 < k5 < 255).

For att visa vilket omrade som fick hogst rankning utan restriktionskriterierna
klassificerades resultatet av den kartan om till spektrumet pa (k1 < 238) och (238
<k2 < 255) sa att det endast visade det basta hypotetiska omradet.
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4 Resultat

4.1 Resultatet fran intervjuerna och litteraturen

Intervjuerna fran experterna Jan Blomgren, Janne Wallenius, Martin Darelius, Ted
Lind sammanfattas i detta avsnitt. Transkriberingen av intervjuerna aterfinns i bilaga
C1, C2, C3 och C4.

4.1.1 Jan Blomgren, kirnkraftsentreprenor och tidigare professor

inom tilléimpad kéirnfysik

Jan Blomgren gav insikt till Sveriges drivande av karnkraftverk och hur placeringen
férmodligen skulle se ut. Han ansdg att det var battre att placera flera SMR:er pa en
plats an att hitta manga sma platser. Dérfor ansag han att en storre plats var att
foredra, @ven utav den anledningen att SMR fortfarande kraver stodjande
infrastruktur. Nar det gallde kriterierna var han positiv till de flesta av dem, han
ansag att seismiska kriteriet inte var ett problem i Sverige da det inte finns nagon

jordbéivningszon.

I rankningen ansag han att de viktigaste kriterierna var narhet till hamn, nara
stamnatet och tillgang till vatten. Mellankriterierna var: acceptans fran
lokalbefolkningen, narhet till industri och narhet till stider. De lagsta kriterierna

var: lutning i terrangen, narhet till vagar och berggrund.

J. Blomgrens (personlig kommunikation, 3 april 2023) viktningsmodell skilde sig
lite fran det slutgiltiga resultatet. Placeringarna var likadana men arean som ansags
ha medelh6g placerbarhet eller battre blev storre. Ett exempel ar att Barseback-
placeringen hade enstaka celler som var ligre an hog placerbarhet i det slutgiltiga
resultatet, medan J. Blomgrens (personlig kommunikation, 3 april 2023) viktning
visade att alla celler hade hog placerbarhet. Omradena som hade hog placerbarhet
var Barseback och sma delar av Monsteras. Alla 11 omraden behaller sin rank.
medelvardet bland cellernai 2, 3, 4, och 5:e klassen var 3,17. Statistik 6ver

arealf('jrdelning aterfinns i figur 10.

4.1.2  Janne Wallenius, professor i reaktorfysik vid kungliga tekniska
hégskolan

Janne Wallenius svarade pa fragor om SMR generellt men aven specifika fragor om
Sealer-55. Han nimnde aven att SMR:er som Sealer-55 inte behover pafyllning av
karnbransle under sin livstid, vilket leder till ett mindre behov av hamn. Han

féreslog aven att hitta en plats dar en SMR skulle kunna gravas ner i marken.
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Han ansdg att platser som paverkas av jordbavningar och vulkaner inte ar lampliga
for placering av SMR, men att man kan bortse fran detta i Sverige dar fenomenen

inte existerar.

I rankningen ansag han att det viktigaste var narhet till elndtet, narhet till vatten och
industri. Mellankriteriet var narhet till stad. Han ansag att tillgang till hamn, narhet

till landsgranser, lutning i terrangen och végar inte var viktigt.

J. Wallenius (personlig kommunikation, 12 april 2023) viktning gav farre celler
med hog placerbarhet, dir endast delar av Barsebéck far hog placerbarhet och
Monsteras blev degraderad till enbart medelhég placerbarhet. Solsidan blir dven
degraderad till lag placerbarhet. Darfor behaller enbart 9 av 11 omréaden sin rank.
Medelvardet for J. Wallenius viktning var 2,930, statistik 6ver arealférdelning

aterfinns i figur 10

4.1.3 Martin Darelius, senior radgivare i kiarnkraftsteknologi vid
Vattenfall AB

Martin Darelius gav oss insikt i stora energibolags strategier kring placeringen. Han
forstarkte Jan Blomgrens asikt om att man hellre placerar flera SMR pa en plats dn
att sprida ut dem pa manga olika platser. Han bedomde dven att en plats for
karnkraft maste ha sa pass mycket tillgang till vatten att endast havet, Vanern och
méjligtvis Vittern skulle vara nog. Han tog dven upp kyltorn som ett alternativ for
att gora mindre vattensamlingar mojliga, men berattade aven att dessa aldrig har

anvants i Sverige.

I rankningen ansag han att narhet till vagar, vatten, elnat och omraden med liten
lutning var viktiga. Han valde ut berggrund och nérhet till stider som mellanviktiga.
De lagst viktiga kriterierna fér honom var: narhet till hamn, industrier och
landsgranser. Han argumenterade emot att narhet till hamnar var viktiga eftersom
det var enklare att bygga en hamn pa platsen som man hittat istéllet for att anvinda
en allmén hamn. Samma tankesitt placerades dven pa industrier dar industrier

etablerar sig i narheten av karnkraftverk snarare an tvart om.

M. Darelius (personlig kommunikation 17 april 2023) viktning gav inga celler med
hog placerbarhet. Barseback hade fortfarande det hogsta vardet i klassen men blev
fortfarande degraderad till medelhog placerbarhet. Bada omradena Mellboda och
Solsidan blev degraderade till lag placerbarhet. Dérfér behaller 9 av 11 omraden sina
rankningar. Medelvirdet fér M. Darelius (personlig kommunikation 17 april 2023)

viktning var 3,076, statistik 6ver areaférdelning aterfinns i figur 10.
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4.1.4 Ted Lind, affiarsanalytiker inom kidrnteknisk strategi, Uniper

Sverige

Ted Lind svarade pa generella fragor om placeringen. Han svarade pa att sjilva
reaktorbyggnaden f6r en Sealer-55 SMR ar 50x80 meter, men att detta inte
innefattar 6vriga byggnader och skyddsomradet. Den lokala opinionen var nagot
som Ted Lind ansdg vara extremt viktigt eftersom det kommunala vetot kan satta
stop for all karnkraftsverksamhet. Han tar ocksa upp att flertalet lander har borjat
investera i SMR som till exempel Ryssland, Frankrike, Estland och Kanada.

Ted Lind valde nérhet till hamn och elnédtet som de viktigaste faktorerna.
Mellanfaktorerna var narhet till stader, industri, vatten och lutning i terrangen. De
lagst varderade var narhet till vigar och avstand fran landsgrans. Ted Lind ansag att
han inte kunde svara pa hur mycket berggrunden spelade in. Han ansag att Hamnar
var mycket viktigare dn vagar eftersom det ar enklare att leverera en reaktor med
fartyg. Han tyckte dven att det inte var rimligt att bygga en hamn fér en SMR och

féredrog darfor en redan befin‘dig hamn.

T. Linds (personlig kommunikation 18 april 2023) viktning forstorar arean som har
hog placerbarhet i Monsteras medan Barseback degraderas till medelhog
placerbarhet. Ekenas och Pataholm forlorar stora delar av sin medelhéga
placerbarhet. Mérbylanga och Solsidan degraderas till lag placerbarhet, darfor
behaller 8 av 11 omraden sina rankningar. Cellernas medelvarde for T. Linds
(personlig kommunikation 18 april 2023) viktning var 3,078. Statistik 6ver
arealférdelning aterfinns i figur 10. Kartorna f6r de individuella viktningarna

aterfinns i figur 9 och genomsnittet pa cellvardena i tabell 7.
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Figur 9. Visar kartorna utifrdn experternas egen viktsdttning.
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Tabell 7. Visar genomsnittet pa cellvirdena i de olika modellerna och bas-AHP pd skalan 1—5 ddr hogre varden visaren en

higre overgripande pl

acerbarhet.

Viktsattning

Medelvarde

Bas-AHP

3,11

J. Blomgren

3,17

J. Wallenius

2,93

M. Darelius

3,08

T. Lind

3,08

Susiati et al

3,11

180
160
140
120
100

km?

80
60
40
1,09

0 —
Genomsnitt Jan

1096,423

0
1000
950
900

Genomsnitt

km?
"
(=]
g
o

Klass 2
165,185
15,475
2,685 1,198 = 0,125
Blomgren Janne Martin TedLind  Susiati et al
Wallenius Darelius (2022)
Klass 3
1139,368
1109,663
1094,1
1029,525
I 992,53
Jan Janne Martin TedLind  Susiati et al
Blomgren  Wallenius Darelius (2022)

km?

km?

250

200

150

100

wn
=)

0

Klass 4
200,283
137,25
109,368
95,308
77,195 I I
Genomsnitt Jan Blomgren Janne Martin Ted Lind
Wallenius Darelius
Klass 5
3,38
1,368
1,11
0,963
I o
Genomsnitt Jan Blomgren Janne Martin Ted Lind

Wallenius Darelius

Figur 10. Visar statistik over arealfordelning i klasserna 2, 3, 4 och 5. Celler som klassas som oplacerbara dr borttagna for

béttre visualisering.
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4.1.5 Vikt fran litteraturen

Nar domarpanelernas vikter fran Susiati et al. (2022) applicerades i studien

degraderades Barseback och delar av Ménsteras ned till medelh6g placerbarhet.

Men éven resterande omraden far férminskad area som klassas till hog placerbarhet,
och aven ett nytt omrade med medelhog placerbarhet kring Hagby-Blasinge pa
Oland. Medelvirdet for Susiati et al (2022), viktning var 3,11, statistik 6ver

areaférdelning aterfinns i figur 10, och kartan aterfinns i figur 11.

N

Susiati et al. (2022) MKA A
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© Flanders Marine Institute 2023-05-05

Figur 11. Visar resultatet av viktsdttningen fran Susiati et al. (2022).
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4.2 Genomsnhittlig MKA

[ figur 12 s kan man se den basta placeringen av SMR utifran den genomsnittliga
viktsattningen. Det allra basta omradet ar Barseback som ar belaget pa Skanes
vastkust, foljt utav Monsteras beliget pa Smélandskusten. Dessa ar de tvda omradena
som har fatt en area som har klassificerats som hog placerbarhet. Resterande
omraden som enbart nadde lag placerbarhet till medelhég placerbarhet var
Skateholm, Solsidan, Ekends, Morbylanga, Stora rér, Revsudden, Mellbéda,
Pataholm och Kylinge. Medelvérdet bland cellerna i klasserna 2,3,4 och 5 blev
3,110.

Genomsnittlig MKA A
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Figur 12. Visar resultatet av den genomsnittliga viktsattningen.
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De tva omraden som hade areor med hég limplighet och medelhég limplighet var
Barsebick (figur 13) och Monsteras (figur 14). Arean for dessa platser kan ses i
tabell 8 dir man kan se att den totala arean for Monsteras var betydligt hogre med
en arca pa 81,873 km’ mot Barsebacks area pd 1,16 km?”. Arean for k5 var daremot
hogre vid Barsebick som hade en area pa 1,073 km?® mot Monsteras med en area pa
0,038 km’. Det visar att Barsebacks totala area som ar passande ar mindre an
Monsteras, och bestar mestadels utav area med klassen k5 (hog placerbarhet).
Monsterds ar tvartom, det ar mycket storre total area men bestar nastan enbart utav

area med klassen k4 (medelhog placerbarhet).
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Figur 13. Visar Barsebdcks lamplighet.
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Figur 14. Visar ldmpligheten runtom Monsterds.
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Tabell 8. Visar arean (km?) pd de tvd basta klasserna for Barsebdck och Monsterds. Celler som klassas som oplacerbara dr

borttagna for battre visualisering.

Klasser

Barseback

Monsteras

200 <k4 <225

0,088

81,84

225 <k5 <255

1,073

0,038

Total area

1,16

81,873
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4.2.1 MKA utan restriktioner

Utan restriktionskriterierna ar den bésta platsen for placering av karnkraftverk enligt
den genomsnittliga faktorkartan, ett omrade i narheten av Karlshamn. Omradet

visas upp i figur 15.
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Figur 15. Visar Faktorkartan ndr den har blivit omklassad sa graderingen 0—238 dr svart och graderingen 238,001—
243,988 dr gul. Omradet i gult ligger véster om Karlshamn.
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4.3 Kanslighetsanalys

4.3.1 OAT metoden

Viktférindringarna som anvandes i denna kanslighetsanalys var £10%, £20%, och
+30% fran de genomsnittliga AHP-vardena. Anledningen till att just dessa vikter
anvandes var for att kunna se pa en storre skala hur vikterna férandras och om den

slutgiltiga placeringen behaller sin plats.

Som man kan se i tabellerna 917 sa star den storsta forandring i modellerna nar
stadslaget fick en andrad vikt pa -20% dar den genomsnittliga férandringen lag pa
818,48%. Overlag lag den procentuella genomsnittsforandring for alla klasser pa
88,61%. Detta visar pa att vissa faktorer ar ganska kansliga nar de utsatts for hoga
viktfluktuationer. Om vi enbart kollar pa klasserna k4 och k5 ser vi istillet att den
absolut hogsta genomsnitsforandringen i en modell var nér vattenlagret fick en
andrad vikt pa +30%, dar var genomsnittet 86%, medan det gemensamma
genomsnittet lag pa 16,30%. Vilket visar pa att klasserna med hégre placerbarhet
inte dndras i samma utstrackning. Platsen som samtliga 54 modeller i OAT metoden

hade som basta plats var omradet runt Barseback.

Tabell 9. Forandringar i vdgviktningen.

(k1 <100) (100 < k2 (150<k3< (200 <k4  (225<k5<
< 150) 200) < 225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%
Bas-AHP
Vigar - 37673,065 1099,3575 132,7875
30%
Vigar - 37673,065 1,985 1098,8425 133,9425 1,1025 21,35 1,54
20%
Vigar - 37673,065 1,4625 1097,7525 135,5475 1,11 8,88 0,62
10%
Vigar 37673,065 0,78 1094,925 139,0625 1,105 7,59 0,89
+10%
Vagar 37673,065 0,5475 1093,0325 141,1825 1,11 13,24 1,43
+20%
Vagar 37673,065 0,37 1090,8 143,5825 1,12 18,02 2,76
+30%
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Tabell 10. Forandringar i vattenviktningen.

(k1 <100) (100 < k2 (150 <k3 < (200 < k4 (225 <k5<
<150) 200) < 225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%

37673,065 1137,9875 94,7975
Vatten - 37673,065 0,935 1126,8575 107,37 0,71 18,70 28,90
20%
Vatten 37673,065 0,395 111,735 122,7525 0,99 21,63 10,69
10%
Vatten 37673,065 8,9025 1110,2575 115,5725 1,14 184,13 9,25
+10%
Vatten 37673,065 5,935 1067,575 160,6125 1,75 130,45 37,34
+20%
Vatten 37673,065 11,765 1048,22 173,1475 2,74 289,19 86,50
+30%

Tabell 11. Forandringar i elndtsviktningen.

(k1 <100) (100<k2  (150<k3< (200 <k4  (225<k5<
<150) 200) < 225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%
Bas-AHP
Elnit -30% 37673,065 0,2075 1109,3975 126,2225 0,045 46,53 51,99
Elnit -20% 37673,065 0,3675 1106 129,12 0,385 34,60 35,62
Elnit -10% 37673,065 0,625 1101,67 132,7 0,8775 16,85 12,13
Elnat 37673,065 22,6475 1128,2525 84,0275 0,945 508,57 26,82
+10%
Elnat 37673,065 5,265 1080,8775 148,475 1,255 101,42 10,62
+20%
Elnat 37673,065 12,15 1061,3775 160,96 1,385 264,98 21,02
+30%
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Tabell 12. Forandringar i landsgransviktningen.

(k1 < 100) (100<k2  (150<k3< (200 <ké (225 <k5<
<150) 200) < 225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%
Bas-AHP
Landsgréns 37673,065 1093,9175 139,7325
er -30%
Landsgréns 37673,065 1,0525 1094,755 138,8925 1,1725 2,60 3,41
er -20%
Landsgrans 37673,065 1,0725 1095,58 138,0625 1,1575 1,64 2,44
er -10%
Landsgrans 37673,065 1,1 1097,4925 136,2225 1,0575 1,62 2,74
er +10%
Landsgrans 37673,065 1,1225 1098,615 135,1975 0,9375 5,05 8,52
er +20%
Landsgrans 37673,065 1,165 1099,655 134,315 0,7375 10,72 17,85
er +30%

Tabell 13. Fordndringar i lutningssviktningen.

(k1 <100) (100 <k2 (150 <k3 < (200 < k4 (225 <k5<
<150) 200) < 225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%

Bas-AHP 0,00 0,00
37673,065 8,3975 1114,595 111,8875 0,9925 175,28 14,53
37673,065 4,5 1110,1725 120,1675 1,0325 83,38 9,71
37673,065 2,2425 1102,74 129,82 1,07 28,83 4,51
37673,065 0,535 1089,6825 144,525 1,13 14,66 3,55
37673,065 0,27 1080,335 154,0875 1,18 23,82 9,29
37673,065 0,145 1071,705 162,7875 1,235 29,70 14,93
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Tabell 14. Forandringar i berggrundsvikeningen

(k1 <100) (100 <k2 (150 <k3 < (200 < k4 (225 <k5<
<150) 200) < 225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%

Bas-AHP 0,00 0,00
Berggrund 37673,065 1092,605 141,0125
-30%
Berggrund 37673,065 1,1 1093,9175 139,735 1,12 0,96 1,36

37673,065 1,0925 1095,285 138,3775 1,1175 0,46 0,75
Berggrund 37673,065 1,0975 1097,6425 136,04 1,0925 0,81 1,23
+10%
Berggrund 37673,065 1,115 1098,885 134,8 1,0725 1,92 2,58
+20%
Berggrund 37673,065 1,155 1099,99 133,6725 1,055 3,46 3,78
+30%

Tabell 15. Forandringar i stadsvikeningen

(1 < 100) (100<k2 (150 <k3< (200<ké  (225<Kk5<
< 150) 200) <225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%
Bas-AHP
Stader - 37673,065 23,12 1127,515 84,5925
30%
Stader - 37673,065 35,3075 1135,495 64,83 0,24 818,48 65,57
20%
Stader - 37673,065 3,8375 1111,59 119,43 1,015 68,75 10,77
10%
Sitekar 37673,065 2.3575 1118,8725 13,7275 0,915 38,26 17,35
+10%
Sitikar 37673,065 0,5375 1102,2425 132,06 1,0325 15,50 5,38
+20%
Sitikar 37673,065 0,0875 1084,2125 1504275 1,145 26,46 6,38
+30%




Tabell 16. Forandringar i industriviktningen

(k1 <100) (100 <k2 (150 <k3 < (200 < k4 (225 <k5<
<150) 200) < 225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%

Bas-AHP 0,00 0,00
Industrier - 37673,065 1123,89 104,3325
30%
INGUTESOMN  37673,065 4,0225 1116,0125 114,885 0,9525 75,33 15,24

37673,065 2,1575 1106,7875 125,8875 1,04 28,37 7,29
Industrier 37673,065 0,51 1085,31 148,8925 1,16 16,80 6,49
+10%
Industrier 37673,065 0,22 1073,8925 160,565 1,195 26,63 12,32
+20%
Industrier 37673,065 0,0775 1061,5925 172,94 1,2625 33,95 19,87
+30%

Tabell 17. Fordndringar i hamnvikeningen

(k1 <100) (100 < k2 (150 <k3< (200 < k4 (225 <k5<
<150) 200) < 225) 255)
Input km? km? km? km? km? X(v1,v2,v3  X(v4,v5)%
,v4,v5)%
Bas-AHP
Hamnar - 37673,065 19,1425 1128,05 88,0325 0,6475 434,15 38,76
30%
Hamnar - 37673,065 8,4775 1122,595 103,93 0,87 181,51 22,95
20%
Hamnar - 37673,065 3,595 1110,775 120,4875 1,015 62,97 10,39
10%
Hamnar 37673,065 0,2125 1080,145 154,33 1,185 25,30 9,60
+10%
Hamnar 37673,065 0,0175 1062,8975 171,6375 1,32 36,36 21,99
+20%
Hamnar 37673,065 0 1044,025 190,1475 1,7 49,12 45,85
+30%
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4.3.2 Eliminering av en faktor i taget

Eliminering av en faktor i taget visar vilken faktor som har stérst paverkan pa

placeringen. I tabell 18 ser vi att stider star for den storsta genomsnittliga

forandringen i MKA:n, med hamnar och erosion pa 2: a respektive 3:e plats. De

faktorer som har minst paverkan ar landsgréinser och magmatiska bergarter.

Den storsta genomsnittliga féréndringen for k4 medelhég placering och k5 hég

placering ar elndtet féljt utav infrastruktur och vatten pa 2:a respektive 3:e plats. De

som hade minst paverkan i denna klass var landsgranser, industrier och bergarter.

Tabell 18. Visar den genomsnittliga férandringen i MKA:n beroende pa klass och lager som tas bort i procent.

Borttaget lager (100 <k2< (150 <k3<200) | (200 <k4<225) (225 <k5<255) | Genomsnittlig
150) forandring
Vigar 753 5 35 356 287
Hav 1610 14 99 110 458
Elnitet 100 37 291 740 292
Landsgrinser 59 2 18 12 23
Lutning 6528 3 29 8 1642
Bergarter 57 4 31 5 24
Stider 11934 5 54 50 3011
Industrier 2257 1 22 11 573
Hamnar 8776 3 48 47 2218
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5 Diskussion

5.1 Intervjuer

Syftet med intervjuerna var att fa ett svenskt perspektiv i fragor om placeringen av
SMR, eftersom de flesta studier 6ver placering av karnkraft genomfors utanfor
Sverige. Dessa intervjuer genomfordes i ett semi-strukturerat format, vilket hjalpte
oss att stilla foljdfragor och fortydliga svar som hjilpte oss i studien (Cachia &
Millward, 2011). Utan vissa foljdfragor hade vi inte kunnat bestamma hur stort
omrade som behévdes for att placera en SMR eller ta reda pa hur stora
vattensamlingar som behévdes for att uppna tillricklig konsumtionen av vatten.
Experterna fick de faktorer som ansags vara viktiga skickade till sig innan intervjun,
samt en generell forklaring 6ver vad examensarbetet handlade om. Efter intervjun
med Jan Blomgren visade sig snabbt att det var svart for respondenterna att viktsatta
alla nio faktorer mot varandra, och dnnu svérare att tolka for viktning. Darfér
skickades ett formular till resterande respondenter sa att de kunde svara pa
viktningen i lugn och ro. Ett problem med intervjuerna var att de gav mycket
kunskap och darmed &nnu mer fler fragor. Nagonting som M. Darelius (personlig
kommunikation, 17 april 2023) sa sin intervju hade varit av stort intresse att fraga J.
Blomgren (personlig kommunikation, 4 april 2023) och vice versa. Lyckligtvis

kunde nagra av dessa frﬁgor besvaras genom email i efterhand.

Experterna som intervjuades valdes beroende pa jobbtitel och variation. Experterna
ar antigen foretradare for universitet, energibolag, entreprendrer inom kérnkraft,
utvecklare av reaktorer, eller analytiker for karnkraftsstrategi. Det ar ett bra urval
fran ett tekniskt och svenskt perspektiv. Problemet ar att faktorn: avstand till
landsgrans, inte ar till for att skydda svenska intressen utan danska intressen. Darfér
far faktorn en lagre vikt an om man fragat internationella experter, vilket kan ge
omraden nira landsgranser en nagot hégre rankning. I 6vrigt sd var experterna
objektiva och avstod fran fragor de ansdg sig vara okunniga i. I jimforelse med de
internationella studierna om amnet sa ar det passande att ha 4 experter, med tanke

pa att Susiati et al. (2022) anvander 4 domarpaneler.

5.2 MKA resultat

Resultatet fran den genomsnittliga MKA:n sager att Barseback ar den mest optimala
platsen att placera SMR pa da 92% av Barsebacks omrade bestar av klass 5 (hog
placerbarhet) och 8% med klass 4 (medelhog placerbarhet). Dessutom hade
Barseback en area pa 1,16 km2 vilket gér att de har en bra méjlighet att expandera

lingt over minimumgransen pa 500 X 500 m som valdes i denna studie.
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Detta ar positivt med hinseende till att det ges mojligheten att bygga flertalet
reaktorer pa en och samma plats som bade J. Blomgren (personlig kommunikation,
3 april 2023) och M. Darelius (personlig kommunikation, 17 april 2023) tryckte lite
extra pa nar det gallde val av plats. Den procentuella férdelningen av klass 5 var
97% i Barseback och 6vriga 3% hamnade i omradet runt Monsteras. . Blomgren
(personlig kommunikation, 17 april 2023) sa att det ar valdigt rimligt att placera en
SMR ir pa en befintlig tomt som redan har haft kirntekniskt verksamhet som
Ringhals, Oskarshamn, Forsmark och Barseback. T. Lind (personlig
kommunikation, 18 april 2023) och J. Wallenius (personlig kommunikation, 12
april 2023) forstirker detta pastiende genom att siga att det ar fordelaktigt att bygga
pa ett omrade dér det redan finns karntekniskt tillstand. Vart att nimna ar att

Barsebacksomradet hade ett aktivt karnkraftverk mellan 1975 och 2005.

T. Linds (personlig kommunikation 18 april) viktning gav ett unikt resultat da
Barsebick inte fick den hogsta viktningen. Detta beror formodligen pa att han inte
angav viktning f6r Berggrund, vilket har gjort att vikten férdelas i en annan relation.
Det som sticker ut mellan Monsteras och Barseback ar bland annat att vagnatet ar
nirmare Barsebédck. Darfor blir skillnaden mindre nar vagfaktorn far lagre vikt,

vilket T. Lind (Personlig kommunikation 18 april) anger i sin viktning.

[ 6vrigt verkar det som experternas viktsattningar korrelerar med varandra, men att
medelvardena pa cellvardena antigen stiger eller sjunker. Nar de stiger sa blir
omradena med hog placerbarhet stérre och vice versa. Barsebick och Monsteras ar
valdigt bra. Detta kan tyda pa att faktorerna haller sina graderingar relativt varandra,

detta kan man se i tabell 7.

Enligt T. Lind (personlig kommunikation, 18 april 2023) sa ar det nuvarande
regelverket skrivet for storskaliga karnkraftverk och ger inga undantag fér SMR:er
nir det giller beredskapszoner. Men i USA har de kommit ut med betydligt mindre
beredskapszoner for SMR:er och det ar en stor chans att svenskt regelverk dndrar sig
sa de bli mer likt USA:s. Om detta skulle implementeras sa skulle det kunna komma
nya potentiella platser eftersom det skulle finnas mindre restriktioner. Den
hypotetiskt basta platsen for att placera en SMR i elomrade 4 ar i utkanten av
Karlshamn som man kan se i figur 15. Denna plats begrinsas av att det ar for néra
staden Karlshamn i den genomsnittliga MKA:n vilket gjort det omaoijligt att placera
en SMR.

om det Svenska regelverket andrar sig i framtiden sa kan alltsa Karlshamns utkant bli
det mest optimala platsen att placera en SMR pa. ]. Blomberg (personlig
kommunikation, 17 april 2023) sa i sin intervju att en av de mest optimala platserna
for placering av SMR i elomrade 4 var just i narheten av Karlshamn. Han tyckte

detta eftersom omradet hade nérhet till hamn, stad, vatten, motorvag och framfor
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allt elnat, eftersom elledningen mellan Sverige och polen gir genom

Karlshamnsomradet.

T. Lind (personlig kommunikation, 10 maj 2023) samtyckte till J. Blombergs
spekulationer genom att saga att bade Barseback och Karlshamn ar ypperliga stillen
att placera en SMR pd. Denna studien ger validitet till deras pastidenden eftersom
bade Barsebick och Karlshamn pekas ut som mycket lampliga platser att placera
SMR pa.

[

5.3 @iTidigare studier

Resultatet Fran Morast och Wollbergs (2020) studie om placering av karnkraftverk
har ett mycket liknande syfte till denna studie, darfor ar det vért att kommentera
skillnaderna i resultat mellan denna studie och deras. Det omradet som de anser vara
bast inom elomrade 4 &r kusten utanfor Vanneberga, Kristianstad kommun. Detta
omrade existerar inte i det slutgiltiga resultatet i var studie. Delvis tar den 10
kilometer stora buffern runt Ahus bort delar av omradet men dven det militira
skjutfaltet 3 km fran omradet utesluter denna placering. Anledningen till att
skjutfaltet har missats ar eftersom deras studie utgatt fran sokningar pa Google
maps, vilket kan ha givit en ofullstindig geodata 6ver omradet. Utan

restriktionslagret i var studie far Vannebergaomréidet medelhég placerbarhet.

Kartan med viktsattning fran den vetenskapliga artikeln Susiati et al. (2022) skapades
for att jamféra mot en studie utomlands. Denna viktsittning var problematisk,
eftersom manga faktorer som den studien anvinde inte var direkt 6versattbara till
var studie. De anvinde faktorer som till exempel katastrofrisk, regnfall och jordtyp
med mera som inte alls anvindes i varan studie pa grund av tidsbrist. Diremot
stamde resultatet valdigt bra 6verens eftersom de kom fram till att de basta
placeringarna var langs kusten, vilket var faktorkarta utan restriktioner ocksa sager.
Abudeif et als. (2015) resultat skiljer sig inte heller sa mycket fran vart resultat,

eftersom bada resultaten visar att narhet till vatten, elnit och infrastruktur ar viktigt.

5.4 Kanslighetsanalys

Med OAT metoden fick 54 av 54 modeller att det basta omradet for placering av
SMR ir pa Barsebickomradet. Den genomsnittliga forandringen for samtliga klasser
lag 88,61% och hade en median pa 27,5%. Anledningen till den stora férandringen
var pa grund av nagra stora uteliggare som drog upp den procentuella férandringen
som stader pa -30%, -20% och elnit pa +10% dar de hade en procentuell
forandring pa 526,05%, 818,48% och 508% som man kan se i tabell 11.
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Denna studie anvander dock hogre viktfluktuationer an normalen, ett exempel ar
Myagmartseren et al. (2017) som anvande viktfluktuationer pa +-6%, 12% och
18%, vilket gor att férandringen ocksa ar hogre. Men det gor det ocksa enklare att

se forandringar analysen (Nasef, 2021).

For k4 (medelhog placerbarhet) och k5 (hog placerbarhet) sa har de en
genomsnittlig forandring pa 16,3% och en median pa 10,05%. Dessa tva klasserna
hade nagra uteliggare som lag pa vattnets, elnitets, staidernas och hamnars lager (+-
30) pa upp emot 86,5% forandring som drog upp medelvardet. Anledningen till att
genomsnittliga forandringen var sa mycket hogre var for att k2 (lagst placerbarhet)
hade en sa liten area som var valdigt kansligt. Den hade en total area pa 1,09 km? i
bas-AHP:n som forandrades till areor mellan 0—35,308 km? vilket resulterade i
procentuella férandringar upp till 3139,22%. Men eftersom k4 (medelhog
placerbarhet) och k5 (hog placerbarhet) ar de klasser som vi ar mest intresserad av
da de ar de klasserna som en SMR rimligtvis skulle kunna placeras pa sa spelar det
inte sa stor roll att klass 2 visade sig vara kénslig eftersom den klassen inte ger sa
mycket information om vart man bor placera en SMR. Med tanke pa att den
genomsnittliga forandringen var sa lagt for k4 och k5 sa man dra slutsatsen att

multikriterieanalysen var robust.

Med eliminering av en faktor i taget si kunde man se i tabell 18 att genomsnittet for
samtliga klasser var storst paverkat av stider och minst av landsgranser och
berggrunder. I OAT metoden var det samma samband att dar stider hade den
storsta och nést storsta genomsnittliga avvikelsen pa 818,48% och 526,05% pa
enskilda modeller. Aven landsgranser och bergarter hade de tva minsta
genomsnittliga forandringarna i OAT metoden dér de hade ménga modeller pa
enbart ett fatal procents avvikelse. Genomsnittet for k4 (medelhdg placerbarhet)
och k5 (hog placerbarhet) for eliminering av en faktor i taget var hogst paverkat av
elndtet och lagst utav landsgrénser, industrier och berggrunder. Elnétet var dven en
av de faktorer som hade storst genomsnittligt avvikelse vid OAT metoden for k4
och k5 och landsgrénser, industrier och bergarter var tre av de lagsta. Man kan alltsa
se att metoden eliminering av en faktor i taget foljer i stora drag samma monster

som OAT metoden vilket starker slutsatsen att varan analys ar robust.

5.5 Data

Datan som vi anvéinder ér till stor del tagen fran svenska myndigheter som ar valdigt
bra och betrodda kallor. Problemet ér att viss information om till exempel militira
anldggningar inte ar sa ingdende av sdkerhetsskal. Detta kan paverka studien drastiskt
eftersom det militara restriktionslagret ar en av de mest exkluderande
restriktionslagrena i relation till area. Pa grund av den enorma dataméngden

anvandes cellstorleken 50x50m, vilket ar en lag upplosning.

50



Vissa omraden som bestams som hég placerbarhet kan ha till exempel hojdskillnader
som inte upptacks i en sa lag resolution, vilket férsamrar resultatet. For att forbattra
resultatet skulle en analys inom endast de areor som hade hog placerbarhet

genomforas, dar resolutionen ar hégre, men detta ar utanfor ramen av arbetet.

5.6 Hallbar utveckling
Till ar 2030 ska FN:s globala hallbarhetsmal vara avklarade. Denna studie kommer

hjalpa FN:s medlemslander att uppna vissa av malen. Det 7:e malet ar: hallbar
energi for alla, vilket ar centralt for studien, eftersom karnkraft uppfyller FN:s

kriterier for en hallbar och planerbar energikilla (Brook et al, 2014).

Brook et al. (2014) argumenterar aven for att energikallor som sol, vind och vatten
inte ar planerbara och vid underskott av elproduktion maste backas upp av en
planerbar, vilket i detta fall tacks av karnkraft. Att hitta optimala platser for
karnkraft, sd att den &r hallbar bade ekonomiskt och tekniskt ar darmed i linje med

FN':s hallbarhetsmal.

Sakerheten kring kirnkraft ar dven en hallbarhetsfraga eftersom karnkraft kan ha
férédande och varande effekter pa dess omgivning vid en olycka. Darfor ar det
viktigt att f6lja IAEA:s riktlinjer pa till exempel avstand fran stader och militara
anldggningar, sa att paverkan vid extremfall halls nere till minimum. Vad det géller
det radioaktiva avfallet sa finns det idag inget slutférvar for anvant svenskt
kirnbransle dven om regeringen har godkant en ansokan om slutforvar (regeringen,
2022). Detta examensarbete hanterar dock fortfarande fragan om radioaktivt avfall
genom att forsakra att god infrastruktur finns pa plats for att transportera avfallet

fran karnkraftverket.
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6 Slutsatser

Det basta omradet att placera SMR pa med véra kriterier och dagens riktlinjer nar
man bortser fran 17 kap 6a§ (MB, SFS 1998:808) ar Barsebacksomradet, foljt av
Monsteras. Barseback ar bra med tanke pa narhet till motorvag, hamn, elnat, stader,
hav, industrier, och lutning. Med regeringens (2023) forslag kommer aven vissa
regelverk att ses 6ver. Darmed kan vissa restriktioner i MKA:n férdndras. Som svar pa
detta genomférdes en MKA utan restriktioner, dar ett omrade i nirheten av Karlshamn
fick det hogsta resultatet. Omradet i sig har som restriktion att den ar fér néra
Karlshamn, vilket kan komma att andras nér svenska riktlinjer, lagar och regler ses 6ver
for att kunna inkludera SMR. Vad det giller faktorer och kriterier var de hégst rankade
faktorerna: elnat, vatten, stader och hamnar. De mellerst rankade var: industrier och
lutning. De lagst rankade var i nedatgaende riktning: berggrund, vagar och
landsgranser. Dessa varden var baserade pa medelvirdet utav de fyra olika experterna
som intervjuades och AHP for att fa ut en gemensam hierarkisk bedomning.
Berdkningen med kénslighetsanalysen visar att klasserna 4 och 5 (medelhég placering
och hég placering) ar robusta, att de inte paverkas sa mycket av férandringar i
viktsattningen. Resultatet mellan de intervjuade experterna skiljde sig inte s mycket
mellan varandra angdende placering, da samtliga hade Barsebéck som bésta omrade.
Men det skiljde sig angaende placerbarhet da Martin Darelius viktsattning inte hade
nagon area med hog placerbarhet medan de andra experterna fick hela eller delar av

Barseback som hég placerbarhet.

7 Framtida studier

Denna studie har tagit fram den optimala platsen och visat upp vilka kriterier som
bor vara med vid placering av SMR i Sveriges fjarde elomrdde med hansyn till de
restriktioner och anvisningar som finns i Sverige idag. En framtida studie nar svenskt
regelverk har dndrats ar lamplig, eftersom detta kan dndra spelreglerna dramatiskt

for placering av SMR.

Eftersom faktorlagrena inte ar bundna till det svenska regelverket sa kan
faktorkartan anvandas for att bedoma platsers lamplighet oavsett lagstiftning. Dérfor
bor en ingdende studie 6ver de omraden med hogst lamplighet goras, dar asikter
fran kommunerna tas i dtanke och lagre rasterupplosning anvands for att fa ett
sikrare resultat. Ett annat lager som férslagsvis bor tas med ar nérhet till teknisk
utbildning. Man behéver ocksa se 6ver mojligheten till att anvinda kyltorn,
eftersom det kan mojliggora placering av SMR vid mindre vattensamlingar an havet,

Vanern och Vattern.
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Bilagor
Bilaga A. Personlig kommunikation

A. Generella fradgorna som stalldes till respondenterna

Fraga 1: Anser du att du har nog kunskap for att svara pa fragor om placering av
SMR?

Fraga 2: Anser du att det finns nagra nackdelar med SMR?

Fraga 3: Hur stor area behévs for att placera en SMR?

Fraga 4: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR i nérhet till infrastruktur, for att

minska kostnaden pa export och import av kirnbransle?

Fraga 5: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR i narhet till vatten, f6r att minska
kostnaden att frakta vatten?

Fraga 6: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR i nérhet till konsumenterna
(storre samhillen och industrier), for att minska pa férlusten och kostnaden av att

transportera elen?

Fraga 5: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR i narhet till det existerande
elndtet, for att minska pa kostnaderna att bygga ut elnatet och riskerna att inte fa

tillstand att bygga ut elnatet?

Fraga 7: Hur Viktigt ar kriteriet att bygga en SMR med léingt avstand fran

landsgranser, for att minska riskerna fér konflikt mellan lander?

Fraga 8: Hur Viktigt ar kriteriet att bygga en SMR med léingt avstand fran platser

med seismiska aktiviteter, for att minska riskerna att en SMR tar skada?

Fraga 9: Hur Viktigt ar kriteriet att bygga en SMR pa platser med sa liten lutning

som m('jjligt for att minska riskerna for erosion?

Fraga 10: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR pa platser med magmatiska

bergarter for att fa en sa stabil berggrund som méjligt?
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B. Enkat som skickades ut till experterna:

Viktséittning for placering av SMR i Elomrade 4

Svaren i detta formular kommer anvéindas till en viktsattning i en multikriterieanalys
for ett examensarbete. Ni kan svara 1—-10 beroende pa hur viktigt ni anser kriteriet
vara eller svara i svarsrutan nedan ifall ni vill svara genom egna ord. Detta ar ingen
rangordning sa de olika kriterierna kan anses vara lika viktiga. Samtliga fragor

handlar om Elomrade 4.
Friga 1: Vad ar ditt namn?

(Eget svar)

Fraga 2: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR i ndrhet till
infrastruktur, for att minska kostnaden pa export och import av

karnbransle?

1 - Likgiltig

2

3 - Nagorlunda viktigt
4

5 - mattligt viktigt

6

7 - Stor vikt

8

9 - Mycket stor vikt
10 — extremt viktigt

Annat - (eget svar)
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Fraga 3: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR i nérhet till vatten, for

att minska kostnaden att frakta vatten?
1 - Likgiltig

2

3 - Nagorlunda viktigt
4

5 - mattligt viktigt

6

7 - Stor vikt

8

9 - Mycket stor vikt
10 — extremt viktigt
Annat - (cget svar)

Fraga 4: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR i ndrhet till
konsumenterna (stérre samhallen och industrier), for att minska pa

forlusten och kostnaden av att transportera elen?
1 - Likgiltig

2

3 - Nagorlunda viktigt
4

5 - mattligt viktigt

6

7 - Stor vikt

8

9 - Mycket stor vikt
10 — extremt viktigt

Annat - (eget svar)
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Fraga 5: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR i nérhet till det
existerande elnitet, for att minska pa kostnaderna att bygga ut elnitet
och riskerna att inte fa tillstand att bygga ut elnatet?

1 - Likgiltig

2

3 - Nagorlunda viktigt
4

5 - mattligt viktigt

6

7 - Stor vikt

8

9 - Mycket stor vikt
10 — extremt viktigt

Annat - (eget svar)

Fréiga 6: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR med léingt avstand

fran landsgranser, fér att minska riskerna for konflikt mellan linder?
1 - Likgiltig

2

3 - Nagorlunda viktigt
4

5 - mattligt viktigt

6

7 - Stor vikt

8

9 - Mycket stor vikt
10 — extremt viktigt

Annat - (eget svar)
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Fraga 7: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR med langt avstand
fran platser med seismiska aktiviteter, for att minska riskerna att en
SMR tar skada?

1 - Likgiltig

2

3 - Nagorlunda viktigt
4

5 - mattligt viktigt

6

7 - Stor vikt

8

9 - Mycket stor vikt
10 — extremt viktigt

Annat - (eget svar)

Fréiga 8: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR pa platser med sa liten

lutning som mdojligt for att minska riskerna fér erosion?
1 - Likgiltig

2

3 - Nagorlunda viktigt
4

5 - mattligt viktigt

6

7 - Stor vikt

8

9 - Mycket stor vikt
10 — extremt viktigt

Annat - (eget svar)
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Fraga 9: Hur viktigt ar kriteriet att bygga en SMR pa platser med

magmatiska bergarter for att fa en sa stabil berggrund som mdjligt?
1 - Likgiltig

2

3 - Nagorlunda viktigt
4

5 - mattligt viktigt

6

7 - Stor vikt

8

9 - Mycket stor vikt
10 — extremt viktigt

Annat - (eget svar)
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Bilaga C. Intervjuer eller liknande (Intervjutranscript)

Cl. Intervju med Jan Blomgren, Karnkraftsentreprenor och professor

inom tilliimpad kiirnfysik.

Utfordes 4 april 2023 via telefonsamtal och kompletterande fragor som stalldes via mejl 13
apn'] 2023.

Fre‘iga 1: Har du né’lgon erfarenhet kring samhéillsplaneringen nar det

giller kdrnkraftverk?

Jag har ingen egen erfarenhet av det enkla skalet att jag knappt var fodd nér de
planerade. Daremot s har jag haft offert inne pa att jobba i Kenya med saken men vi
fick inte jobbet eftersom vi var for lite korrumperade. De ville ha nagra korrupta
typer som man kunde képa resultatet for i styrelsen sitter det korrupta politiker som

vill ha karnkraftverket i sin valkrets.

Da upptickte de att det kommer svenskar, finnar och tyskar att gora jobbet. De gar
ju inte att muta, sa vi férlorade den upphandlingen. Det ar den narmsta jag kommit
att sjalv vara inblandad i, platsval och liknande. Daremot har jag ritt bra koll pa
historiken, hur det har gatt till och sadar.

Fraga 2: Ser du nagra nackdelar med SMR gentemot andra

karnkraftverk I Sverige?

Tekniskt ar svaret nej. Det ar ingen jatteskillnad tekniskt. Det dr ekonomiska hansyn
som gor att jag ar lite skeptisk. Det ar ganska mycket fysikaliska utmaningar, det ar
ratt mycket som ar enklare att géra med en mindre reaktor d&n med en stor. Men
prislappen per Kilowattimme blir hogre med éan liten &n med en stor, och det ar
narmast omaijligt att undvika. Det betyder inte att dorren ar stangd for de sma
rackarna, for det beror pa hur stor skillnaden ar. Om skillnaden ar ganska liten, da
kan det ju anda finnas andra goda skal att gora, och om skillnaden ér vildigt stor i

pris. Ja da dr det ju lite svarare att motivera sa att ja, dar nagonstans ligger det.

Folj dfre‘iga 2a: Kommer SMR bidra till ett mer distribuerat nat?

Teoretiskt sett ja, i praktiken tror jag inte det. Darfor att, nu kommer sa trakigt
akademikersvar, det beror pa. Poingen med sma moduldra reaktorer ar ju att de ska
vara sa pass sma att du kan tillverka tekniken pa ett stalle och byggnaden pa ett annat
stalle. Stora reaktorer maste du bygga tekniken och byggnaden tillsammans. De ér sa
stora sa de maste byggas pa plats och varje anlaggning blir ett unikt projekt och
sadar. Och det finns problem med det.
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Men tanken ar att man bygger de tillrickligt sma sa att du kan bygga dem pa l6pande
band pa ett skeppsvarv borta i Amerika eller ndgonting sant och sen tar du och
fraktar hela pa en pram 6ver Atlanten och under tiden sa bygger du betonghus som
heter Ringhals 5,6,7,8 och sa vidare pad Hallandskusten. Da kan du fa ner byggtiden.
Jag sager till folk att om du skall bygga en liten reaktor, bygg da en sa stor liten
reaktor som du kan. Om vi tittar pa den som jag bedémer vara den enda realistiska i

Sverige att byggas inom rimlig tid sd ar det en kokarreaktor pa 300 megawatt.

Det ska jamforas dd med att de tva reaktorerna Ringhals, idag dr pa nastan 1000,
Forsmark 3 pa 1200 och Oskarshamn 3 pa 1430. Det hér ar alltsd ungefar en
fjardedel stor reaktor. Det ar ingen liten anliggning, men den ar fortfarande mindre
dn om man platsbygger alltihop. Med en sa stor reaktor sa ar det rimligt att den &r
med och stabiliserar elnatet. Det ar ocksa rimligt att du ligger ett antal sidana pa en
befintlig tomt, dvs. Ringhals, Oskarshamn eller varfér inte Barseback? Barseback ar
ju den bésta tomten I det har sammanhanget. 4st sidana reaktorer skulle ersatta det
gamla Barsebacksverket for att det var tva ganger 600, da far du fyra ginger 300
istallet.

Fraga 3: hur stor area kommer behévas for att placera en SMR?

Ja, det blir inte mycket mindre dn en fullskalig reaktor. Darfor att om du tittar pa
ett karnkraftverk, sjalva reaktorn och turbinen, det r ju inte en stor del av
byggnaden, sen ar det massvis med byggnad runt omkring. Det blir ingen dramatisk
minskning av anlaggningarna. Industriomraden som ar sa sma, sd att lite stérre tomt

ska du nog leta efter om du vill bygga. Det ar inget jatteproblem i Sverige.

Folj dfré’tga 3a: tror du att ett omrade pa 500x500 meter skulle vara stort

nog?

Det kanns lite litet faktiskt. Du behover ju ocksa ett fysiskt skydd runt anldggningen,
en massa paketvakter och allt. Det har ér ju ett industriomrade. Det dr ganska fa
industriomraden som &r sa sma. Sa lite stérre tomt ska du nog leta efter om du vill
bygga. Det ar inget jatteproblem i Sverige, vi har gott om plats. Det dr mer en fraga

om att fa lov att losa ut nagra sommarstugeagare eller sa.

Fréiga 4: Vilka kriterier anser du vara viktigast?

Det ar alltid en férdel att ha en hamn. Det ska transporteras stora tunga grejer nar

man bygger skiten.
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Nar man kor anldggning ska det transporteras skitradioaktivt anvéant bransle. Man
kan gora det med bat istéllet for att kora pa landsvag direkt. Nummer tva, du vill ha
massor med kallt kylvatten. Det pekar ocksa mot kustforlaggning. Det gér i princip
att gora det vid en sj6 eller en flod. Men havsvatten ér bast. Du vill vara pa en bra
punkt nar det géller elektriska stamnatet. Nagonstans dar det gar att mata in nagra
trevliga gigawatt in i stamnatet utan att det storknar. Och det beror pa att det tar
langre tid att bygga elndten an att bygga kérnkraftverk. Det dar r tre tunga. Sen tar
vi nagra till som spelar roll i sammanhanget. Nej, jag skulle siga att de dar ar hogsta

kate gorin.

Sen i nasta kategori, och nu tinker jag hogt har, det kommer sant dar som acceptans
fran omgivningen. Man vill inte i alla ligen kimpa mot att lokalbefolkningen hatar
en. Det ar mycket trevligare att folk alskar en och kysser en pa bada kinderna. Sa att
varai en region dér de vill ha den etableringen, det ar ju alltid intressant. Det skadar
inte att ha ett rimligt avstand till ett strre befolkningscentrum och garna teknisk

utbildning .

Foljdfraga 4a: Sa du menar att det dr béttre att det finns en nérhet till

stader?

Ja, du vill ju inte ha ett kdrnkraftverk i G6teborgs hamn. Men daremot att ha det i
Ringhals, sex mil fran Géteborg ar ett rimligt dagpendlingsavstand. Det betyder att
det finns gott om folk att rekrytera, och du kan sta upp f6r nagon annan industri. Ah
andra sidan forlorar du till andra industrier ocksa. Och det ar nara en utbildningsort,
for da kan nybakade civilingenjorer och liknande fa jobb dar. Det vet vi av
erfarenhet att det ar en fordel. Att bygga ett nytt stort karnkraftverk i Sorsele skulle
nog inte vara sa latt att fa folk till.

Fortséittning pa fre‘iga 4

Ja, sen kan vi ta de ldga kriterierna i sammanhanget da och ett av dem nar det giller
Sverige Sa ar det geologi. Det vill saga internationellt sd vill vi ju inte att
Karnkraftverket ska st i jordbavningszon. Nu har vi inte nagra sadana i Sverige och
den berggrund vi har i Sverige, i stort sett vilken plats som helst dar berggrund ar
lamplig att bygga pa. Jag menar granit ar ju alltid trevligt och sadar. Men aven
kalksten och det gar att bygga pa jordbruksmark om man kanner fér det och sa
vidare, och vi har inga sadana riktiga kriser. For det kanske inte ska byggas i
sluttningen, dar du kan fa lerskrev och sant dar. Men det ér ju en valdigt liten del av
Sveriges yta, dar vi har den sortens knep i geologin. Sa geologin dar ar ett litet

problem i sammanhanget.
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Fraga 5: Tycker du att man inte ens beh6ver ta hinsyn till seismisk

aktivitet 1 Sverige?

Jag kanner inte till att det ndgonstans i Sverige finns nagot omrade dar det skulle
vara olampligt av seismiska skal. Sen far du fraga en geolog om den saken. De brukar
ju naturligtvis 6verdriva for att fa lite mer uppmarksamhet och sant dar. Vi kan ju se
att man har byggt karnkraftverk pa omraden dar det faktiskt ar riktiga, rejila
jordbavningar och verken har 6verlevt. I Japan var det ju sa att samtliga verk i Japan
har 6verlevt flera stora jordbavningar. Sen att det gick som det gick i Fukushima, det
var ju da en tsunamieffekt. Men sjalva jordbavningen, det klarade verket. Och

sadana jordbéivningar lar vi knappast fa nagonstans i Sverige.

Fréiga 6: Tror du att placering av kdrnkraftverk har paverkan pa
internationella relationer? Till exempel Sveriges relation till Danmark

med tanke pa Barseback?

Med den motiveringen ska man légga ner alla karnkraftverk i hela varlden och bygga

sakra och trygga kolkraftverk i stallet ungeféir. Sa att det kan vi slappa.

Skélen till Barsebacks nedlaggning, det var ju da, som sagt, det fanns en opinion i
Danmark mot det hela, och ni har ocksa fattat helt ritt, att danska regeringen bad ju
Sverige att bygga karnkraftverk i Barseback pa 60-talet. Sa att tiderna férandras.

Fraga 7: Hur tror du att faktorerna skulle skilja sig om man placerar en

avancerad modular reaktor (AMR) gentemot en SMR.

Vad giller kriterierna for placering sa gor det ingen skillnad. Daremot s ar det ju
ritt olika langt till att faktiskt kunna géra det i verkligheten ocksd. Men om du bara
tittar pa kriterierna, ja, en blykyld snabbreaktor, den kommer ocksa att trivas bast
med nagon hamn i nirheten, lagom langt till en storstad med teknisk utbildning och

“you name it”. S det férandrar inte saken.

Fraga 8: Finns det nagon férdel att placera det ndra stora industrier

ocksa?

Ja, det gor det ju. Jag har ju konstaterat nar det giller de har diskussionerna om att

gora véitgastéil uppe i Norrland.
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Att LKAB:s planer for att gora jarnsvamp skulle géra av med 70 terawattimmar. Det
ar ju enormt mycket el. Om man nu behéver sa mycket el, att képa det pa
marknaden och hoppas att ndgon bygger det kan man ju inte géra. Da maste man ju
ta ansvar for att bygga elproduktionen. I det liget sa vore det ju en synnerligen god
ide att du har ditt jarnsvampverk ner i Lulea, en bit séder om Lulea och utkanten av
stan nere i hamnen. Och sen bygger du ett kirnkraftverk bredvid med 4-5
monsterstora reaktorer och sen drar du en kopparskena in pa tomten dar du flaskar
in flera gigawatt for det ar det handlar om hér. I det laget sd ar det ju oerhort
mycket smartare att ligga produktionen granne med anvandningen istallet for att
vara tvungen att frakta strommen 10—100 mil. Det ar ju extremt dyrt att bygga
kraftoverforing. Sa att i sadana sammanhang, ja dar finns det en fordel. Men det har
handlar mer om att om du ska bygga ny elintensiv industri, da ar det smart.
Daremot om du tittar pa befintlig elintensiv industri, typ pappersbruk och sadant
dér, de har ju redan ledningarna dragna. Sa att ur den synen gor det inte nagon
jatteskillnad. Men det ar klart att om du behéver 300 megawatt och det byggs en
SMR inom ett par mil darifran, da ar ju du mindre sarbar fér problem i elnétet dn

om du ska kora genom hela Sverige forst.

Efterf6ljande f'drtydligande email
Fréiga: Hur Viktigt ar kriteriet att bygga en SMR pa platser med sa liten

lutning som mdojligt for att minska riskerna fér erosion?

Det later inte Viktigt. Det kan knappast vara ett problem att schakta runt lite jord
for att skapa en plan yta.
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C2. Intervju med Janne Wallenius, Professor i reaktorfysik vid kungliga

tekniska hﬁgskolan.

Ugfo'rdes 12 april 2023 via Zoom och enkdat.

Fréga 1: Har du ne‘igon erfarenhet kring samhéillsplaneringen nar det

géiller karnkraftverk?

Nej det kan jag inte pasta, men jag har varit med i lokala sammanhang som folkvald

politiker.

Folj dfré’tga la: Kinner du att du kan svara pa fréigor om placering av
SMR?

Ja, jag kan svara pa fragor.

Fraga 2: Ser du nagra nackdelar med SMR?

Dels finns det den direkta nackdelen i att du har en hogre personaltithet for du
behover ha vissa typer av personalkategorier som du alltid méste ha i ett
kirnkraftverk oavsett hur litet det ar. Det giller framférallt till exempel
sikerhetspersonal. Detta innebir att det inte blir I6nsamt att bygga en enstaka SMR
ute pa landet. Det har en direkt inverkan pa tillimpbarheten av konceptet nar det
galler att producera el lokalt. Det har kanske inte dr vad som framgar i den allménna
diskussionen om SMR dar man ibland sager att det ér jattebra att kunna bygga SMR i
narheten av en stad eller sa. Det ar inte sant. Darfor att du har hoga
personalkostnader. Vilket gor att det inte blir I16nsamt att bygga en enstaka SMR fér

att forsorja till exempel en medelstor svensk stad med el.

Fréiga 3: Ar det viktigast att placera en SMR nira en stad eller nira en

industri?

Nej, Det finns tva tillimpningsplatser vilket ar platser dér det redan finns karnkraft
eller pa industrier som konsumerar sa pass mycket el att det blir lénsamt att bygga,
da de har ett behov av, dtminstone 500 megawatt elektricitet. D kan det bli
ekonomiskt rimligt att ta fram ett tillstand for att driva SMR pa en sadan plats.
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Fraga 4: Beh6ver placeringen for Sealer-55 vara i nirheten av vatten?

Ja, man behéver ju ha tillgang till en varmesanka. Sa du behéver lagga de nagonstans
dér du har tillgang till vatten. Du behéver inte samma méngder, men du behéver

atminstone en sj6 eller en flod.

Friga 5: Vilka faktorer ar Viktigast vid placering av SMR?

finns det ett existerande karntekniskt tillstdind. Det ar det nummer ett. Finns det ett
existerande 6verf6ringskapacitet? det ar nummer tva. nummer tre da ar att

méjligheten att placera den till en industri och en stad.

Om industrin konsumerar mer an 500 megawatt da ar det nara industrin som ar ett
intresse. Det ar samma sak, ar det sd att staden konsumerar mer an 500 megawatt sa
kan man ténka sig att det skulle vara intressant att ligga den néra staden. 500
megawatt da pratar vi om en stad med en storlek pa en halv miljon manniskor. Ja,
det ar bra att grava ner dem under jord. Det ar inte ett absolut krav, det ligger val
lagre ner pa rankingen. Men det ar dér ett plus i kanten. En sak som ar fundamental
ar att det inte far finnas geologiska aktiviteter, jordbavningar, vulkanismen, det ska

man undvika. Det ar oméjligt att placera dem pa den platsen.

Folj dfré’tga 5a: Beh6ver man ta hinsyn till seismisk aktivitet ur svenskt

perspektiv, dir vi varken har vulkaner eller stérre jordbavningar?

Nej.

Fraga 6: Kan man bygga kdrnkraftverk i lutande terring?

Nej, det gar alldeles utmarkt. Det finns reaktorer byggda i Bergen i Schweiz.

Fre‘iga 7: Ar det viktigt att placera karnkraft l;‘ingt fran internationella

granser?

Inte ur ett tekniskt perspektiv, utan det dr en ren politisk fraga.
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Fraga 8: Tycker du att vi borde ha h6g prioritet pa att sitta det nara

hamnar?

Det finns ju SMR som har det behovet. Den modell vi utvecklar laddar man ju aldrig
nagot bransle, utan det installeras med bransle och sen koér dui 25 ar. Det finns

inget sarskilt behov av att ligga nara en hamn.
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C3. Intervju med Martin Darelius, senior radgivare i
karnkraftsteknologi Vattenfall AB

Utfordes 17 april 2023 via teams.

Fre‘iga 1: Kanner du att du har mycket kunskap kring samhéillsplanering
med karnkraft?

Ja, det kan jag tycka att jag har. Absolut.

Fréiga 2: Hur tror du att de hidr faktorerna kommer att kunna skilja sig

at beroende pa om det handlar som en AMR eller en SMR?

Ja, du kommer ha helt andra logistikutmaningar pa en advanced, an vad du har fér
en SMR skulle jag saga. Det kommer jag tro att ha en helt annan utmaning, vil, an
lokal acceptans. Det kommer vara nagonting helt nytt. Du ska ha andra
transportlsningar och lite annat sant dér. Det blir ju en utmaning pa det, att du

behover ett helt annat bransle som inte ar tillatet att transportera i dagsléget.

Fréiga 3: Hur stor area behovs for att placera en SMR?

Det beror valdigt pa vilken leverantor det ar. Sa det gar inte att siga riktigt och det
ar ocksa sd att en SMR tar en yta, men det ar inte sd att tva SMR tar dubbel sa stor
eller att fyra tar fyra ganger sa stor, utan de kan vi oftast samlokalisera de hir. Du
kan utnyttja samma kylvattenkanaler eller kyltorn. Det blir lite svart att siga vad en
tar. Om du hittar en sajt for karnkraft sa bygger du sa mycket som du bara kan dar
ocksa far industrin och ledningarna komma dit istallet. Ibland har jag svart att se att
vi skulle fa 30 platser med en reaktor pa. Jag kan inte se hur den lokala
acceptanshanteringen skulle se ut. Du ska drifta de hér anliggningarna i 80 ar eller
25 ar for sealer-55. Med en annan anlaggning sa vill du ha synergier fran annan

verksamhet dar.

Fraga 4: Hur viktigt ar tillgangen till vatten? Hur mycket vatten beh6vs?

Det far du snarare koppla till hur stor effekt du har pa din reaktor. Det gar ju, men
Vanern och vitten skulle nog fungera. Men det ar ju ocksa en effektbegransning.
Hur mycket varmare far det bli i Vanern och Vittern i slutindan? I grova drag kan
man saga att vattentemperaturen pa en stor reaktor till exempel Riyadh 5 ar 10
grader hogre nar det kommer ut an nar det kommer in nar en kyler reaktorn pa en
klassisk konventionell reaktor. Da kan man borja rakna vattenvolym och omsattning

och sddar. Och sa ser man hur stor effekt man kan ha i Vanern och Vattern.
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Jag har inte raknat pa det for det ar inte aktuellt. Men det gors jattestora analyser pa

det, for det far en ganska stor paverkan pa faunan.

Foljdfraga 4a: nidr du pratar om sj6ar, da ar det framforallt Vinern och

Vattern som fungerar?

Det beror pa vilken effekt vi pratar om. Men du kommer snart till det dér
problemet som jag sa innan, att hitta en sajt och bygga en reaktor pa. Ja, det kan du

gora, men du kommer dra med dig en massa andra kostnader under driftperioden.

Du kommer bli slagen av det dar stillet dar du kan bygga flera. Da behéver du mer
kylvatten, eller sa far du bygga kyltorn, kan vi alltid bygga. Det ar ju ett alternativ
att bara ta vatten fran nagot vattendrag och sa gor du kyltorn istallet. Det gar ju
absolut att géra. Det finns ju gott om erfarenhet runt om i varlden. Dar du ligger vid
en flod, dar kan du inte heller kyla. Du kan inte ta in hela floden och slippa ut 10
grader varmare vatten pd andra sidan. Det ar ju inte precis det man skulle gora. Det
funkar ju inte. Men du behover ju tillgang till vatten pa ett eller annat satt. Beroende
pa hur mycket vatten du har sa far du kéra kyltorn. I princip &r det bara nir du har
ett hav eller en riktigt stor sj6 som Vinern. Jag tror knappt att Vattern ér stor nog.
Som du kan kyla och sldppa ut vattnet i. Risken ar ju annars att om du inte har
tillrackligt bra ruljangs pa vattnet sa tar du snart in varmare och varmare vatten. Da

tappar du ganska fort Verkningsgrad. D3 blir det inte sa bra heller.

Fréiga 5: Ar det bittre att placera SMR nir till stider eller till industrier?

Det beror helt pa vad du har fér produkt. Ar produkten el, da ar det viktigast att det
dr sa ndra som mojligt en stark punkt i elndtet. Sen sa vill jag inte vara langst ut i
Ingenstans, for da far jag inte ndgon personal. Jag ska ju anda ha ganska mycket
personal till en anliggning pa 80 ar som kommer, skulle vilja bo dér och kunna driva
anlaggningen. Sa tillgang till kompetens ar viktig, men da beh6ver jag kanske inte
vara precis dar. Folk kan tanka sig att pendla en liten bit i alla fall, det skulle jag
gora. Men det ar viktigare da att ha tillgang till ett starkt elnit.

Ska jag daremot leverera vitgas eller kanske da virme till en industri, da maste
industrin vara i nirheten inom ett omrade kanske tre fyra kilometer, fér att vi inte
ska fa stora forluster. Men da ér fragan; Vad ska flytta pa sig om jag ska ligga
karnkraftverk? Vad ar enklast att lokalisera? Det ar kanske just nu i den har
elektrifieringsfasen som vi har den hér typen av diskussioner. Nar vi tanker pa
blykalla sd ar deras id¢ att de ska kunna leverera vildigt hog temperatur. Da maste

de ligga i narheten av en industri, annars far de inget case.
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De kan inte leverera virme 6ver hur langt som helst. Da tror jag att vi ska hélla med

den argumenten som jag hade innan. Da far du acceptans att léigga ett karnkraftverk

dar.

Da kommer fler industrier att flytta dit och sa bygger du fler karnkraftverk och du
bygger upp ett industrikluster. Det kommer vi sikert att se nagra runt om i landet.
Ett sadant har kluster dar man samlar ett karnkraftverk och sa kommer industrin dit.
Har hittade vi ett stille dar vi kunde bygga karnkraft, dar vi hade en valbyggd
kommun. Lat oss borja bygga hér. Eller; Vi hade redan en karnkraftskommun sa far
industrin flytta dit da. Det var sd enormt férdelaktigt att flytta industrin dit eller
bygga upp den nya industriméjligheten dar.

Fréiga 6: Ar det f6rde1aktigt att placera SMR nira en hamn?

Nej, men nir vi byggde anliggningen si pekade man ju da, hér ska kérnkraftverket
ligga. Vi behover en hamn, da bygger vi en hamn. Hamnen ér ju en forhallandevis
liten kostnad i forhdllande till vad karnkraftverket ar. Aterigen, det har hittar du
stallen du far bygga. Ja just det, det ingar. Vi beh6ver bygga en hamn ocksa. Da har
vi tagit den. Men vi har ju nu hittat ett stille dar vi far bygga. Lat oss bygga sa
mycket som det bara gar dir di. Hamnkostnaden ér ju liksom den lilla kostnaden i
det sammanhanget, om man bygger storskalig karnkraft eller manga SMR, det ar ju
det som kommer att bli vildigt utmanande. Den typen av infrastruktur behover ju
en avancerad reaktor ha tillgang till anda. Den har naturligtvis mycket mindre
megawatt. De behover ju fortfarande vatten. De ar ju mycket mer kopplade till att
fa tillgang till den hér infrastrukturen. Nar man far tillgang da ar det liksom en hamn
ju inte det stora problemet. Eller nar man byggde baracker nere i emiratet, fyra
stora reaktorer for totalt 250 miljarder, 300 miljarder. Det var liksom hamnen var
inte det som drog ivig det dar projektet. Men om man ska ta 40 megawatt, ja men

da ar det klart att om du vill ha en hamn da far du bara titta pa den typen av grejer.

74



C4. Intervju med Ted Lind, affirsanalytiker inom karnteknisk strategi,

[Iniper Sverige.

Utfordes 17 april 2023 via teams.

Fre‘iga 1: Kanner du dig nog kunnig for att svara pii frﬁgor om placering
av SMR?

Det éar inte mitt expertomrade sa kan jag val saga. Men jag har koll pa

kraftsystemperspektiv och hur allt mer eller mindre héinger ihop.

Fraga 2: Andras faktorerna for placering mellan att placera en AMR och
en SMR?

Ja, en SMR som ar lattvattenkyld har fortfarande stora férdelar om den har tillgang
till att placera den vid havet. Det blir ur en kylsynpunkt, da far du kyla med vanligt
vatten. AMR ar i vissa fall kylda, sa det ar en stor férdel med de typerna att du kan
placera dem var som helst. Du behéver ingen vattenatgang, du behéver inte bygga
nagot vattentorn eller sa, vilket du skulle behéva gora om du har en vattenkyld som

inte star vid ett naturligt Vattendrag. Pa sadant sitt skiljer de sig absolut.

Fréiga 3: Ar det Viktigt att ha tillgé’mg till vatten vid placering av Sealer-

55 i hdansyn till att virma vatten och kdéra turbin?

Jo, ndgon bras maste man ha, och vattenanga ar limpligt. Det behover vil anda vara
en viss del. Det ar jattesvart att saga hur stor vattenkélla som behévs. Det dr nagot
som noga regleras i bade vattendomar och lagkrav. Du far ju bara h6ja temperaturen
med négra grader. Exakt hur mycket det skulle paverka, det ar ju en omfattande

utredning for att fa sina miljétillstand och allt sadant dar.

Foljdfraga 3a: Sa om vi siger sa hadr att det skulle bli mycket mer lagliga
problem om man skulle bestimma sig for att placera det vid sjéar an om

man placerade det vid hav och stora sjéar som Vinern och Vittern?

Med storsta sannolikhet ja.
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Fraga 4: Finns det nagon férdel med att placera SMR i niarheten av

larosaten med relevanta utbildningar?

Det ar en fordel att placera det néra utbildningar. Sen om det ér en férdel som ar sa
stor sd att det vager upp andra eventuella nackdelar med att placera det. Det ar svart
att siga men det ar klart att det ar en férdel att placera ett karnkraftverk i deras

kommun.

Fre‘iga 5: Ar det viktigt att ta den lokala opinionen 1 atanke vid placering

av karnkraftverk?

Som det ser ut med lagstiftningen med kommunala veton sa ar det ju ett maste.

Fréiga 6: Ar det n;‘igon skillnad mellan att placera det vid industrier eller

stader?

Med stérsta sannolikhet sa kommer det ju vara det. Man har ju nagot som kallas
emergency planning zone som ar hur stort omrade man maste rakna med att man
ska vid en katastrofal olycka utrymma och sant dar som paverkar hur man ska
placera kirnreaktorer. De storre har ju mer material i hirden och stérre
planeringszoner och sdnt som gér att man enligt lagkraven inte kan befinna sig hur
nara som helst. Det leder ju till forluster. Alltsa, ska man ha det bara for att
producera el sd ar ju en kostnadsfraga absolut. Det ar dyrt att bygga kablar. Men det
blir annu storre problem om du ska anvanda processvarme och sant dar. Alltsa gas
som kyls ner. Da vill du ha ganska nara produktion. vitgas ar samma sak dar. Men
det ar val inte orimligt att anta att de kommer kunna ligga nirmare konsumenterna.

Det ar ju en fordel.

Fraga 7: Ar det en fordel att placera SMR i nirheten av en hamn?

Det beror lite pa vilken reaktordesign man pratar om. Just Sealern ér ju ritt sa liten,
men jag tror anda att fraktkostnaderna och framforallt planeringen blir tydligt
billigare och enklare. Eller i alla fall nagot billigare. Definitivt enklare. Om det ar

nara en hamn. Sa det ar absolut en fordel.

Sen beho6vs da kanske inte en sadar djup hamn. Men det racker med en

smabatshamn. Det ar absolut en fordel.
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Det kan sinka kostnaderna ganska mycket. Kanske dé pa andra, inte sd mycket pa
sealern, nu gissar jag lite har, inga faktiska siffror, med Andra nagot stérre SMR: er,

sa kan det ju ha en vindbar effekt, absolut.
Foljdfraga 7a: Skulle det vara fordelaktigt att bygga hamnar vid SMR?

Det vagar jag inte svara pa faktiskt. Man har ju i de svenska kraftverken nu byggt
hamnar for att det behévs. Det finns ju valdigt manga SMR designer. Sa det ar
mycket mojligt att det kanske dr béttre att vilja en som inte beh6ver en hamn. Jag
vagar inte uttala mig om det. Det ar det i alla fall. De ar lattare att hantera utan en
djuphamn. Med en stor sa ar det valdigt fordelaktigt. Det ar saklart inte n6dvandigt
heller, f6r du har ju manga karnkraftverk som ligger inat land i andra linder. Det dr
en avvagning du far gora vid varje byggnation, en hamn kostar ju valdigt olika

mycket att bygga ocksa beroende pa var den ligger.

Fraga 8: Kan man placera Sealer-55 pa 6ar utanfor kusten?

Allt ar mojligt, vill jag saga. Det kommer behéva ha en viss infrastruktur, men
absolut det ar det sant som star dar. Den har Sealer-varianten, forsta iterationen var
den annu lite mindre. Tanken var att den ska vara 55 megawatt direkt ut. Nar man
bérjade hitta pa det hér sd var det annu mindre. Jag kommer inte ihag exakt. Det var
12 Megawatt eller ndgot sant dar. Da var det, precis som du var inne pa, ett av de
stora anvandningsomradena, liksom remote areas, dir du nu kér med
dieselgeneratorer, sa kan du bygga en san har istallet. Sa du behéver absolut inte ha
en landbaserad SMR. Du kommer ju ha lite vagar runt omkring, men du maste inte

ha en landforbindelse nédvéindigtvis.

Fraga 9: Hur stor area kravs for placering av Sealer-55?

Det ar en emergency planning zone pa en kilometer ungeféir i radie. Men sjalva

byggnaden ar ju typ 80 ganger 50 meter eller nagot sant dar.
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Foljdfraga 9a: Forstorar svenska regler denna emergency planning

zonen?

Just som det ar nu sa behéver det utredas om man kan gora avsteg fran ett flertal.
Lagstiftningen ar utformad for de stora konventionella reaktorerna. Sa det finns
inget rum for det. I USA har det kommit beslut for en san hir SMR att de kommer
att ha fran deras motsvarighet till SSM som kallas fér NRC. De har gett godkant for
SMR att ha en betydligt mindre emergency planning zone. Sa det ar mycket mer
brytande att vi i Sverige kommer att komma fram till det ocksa. Men det vet man

inte an.

Foljdfraga 9b: Vi talade med en representant fran vattenfall (Martin
Darelius) som sa att han hade svart att se att man vid finnandet av en

lamplig plats bara skulle placera en SMR, hdller du med om det?

Det ar jatteprocesser med att fa tillstand till allting. Det ar nog precis som han sager.
Sa som byrakratin ar nu sd kommer det bli att man valjer dar det redan finns
Karnkraftverk nu, alltsd Ringhals, Forsmark, Oskarshamn. De ligger bra till, for det
finns det ju redan bade en del infrastruktur och Ringhals har ju plats, eftersom de
har lagt ner sina tva reaktorer sa ar det lika bra att det kommer samma saker, eller
Oskarshamn. For dven att bli inkopplad pa stamnatet, det ar ju en superprocess. Du
har véntetider pa typ tio ar, om det blir sa har illa. Sa jag tror absolut som sa. Sen ar
det ju ocksa som sa att bygger du en pa ett stalle sa blir det littare att bygga den
andra pa samma stille. Det har man ju sett med de konventionella reaktorerna

ocksa.

Om man tar till exempel Abu Dhabi, dir de byggde fyra APR-1450 vanliga
reaktorer. Priset for den fjarde var ungefar hilften s hogt som for den forsta. Man
har ju en sa “steep Learning curve”. man har manga stora férdelar att bygga manga
pa samma stalle. Men sen ar det ocksa, precis som Martin ar inne pa, att det ar

brotigt att soka tillstand, och fa tillstand, sarskilt.
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Fraga 10: Ser du nagra nackdelar med att placera SMR distribuerat i

elnatet gentemot centraliserat i elnatet?

Det giller ju dndd att man ar smart nar man placerar dem sa att man inte behover
bygga mycket nit. For det ar en kostnad och det ar miljopaverkan och hela den dar
biten. Sa av den anledningen finns det absolut férdelar att placera dem pa bra stillen.
SVK som har ansvars for det hir nu, Svenska Kraftnit, de har ju fitt nya direktiv fran
regeringen hir och géra en 6versyn sa att elnatet dr mer robust. Och det ser man nu
i deras remissvar att polletterna verkligen trillat ner dar innan det har varit lite vilda
vastern och man far tycka sig lite slarvigt. Man har haft en méjlighet att koppla in sig
lite varstans. Nar det kommer till allmén el- och karnkraftsproduktion. I
karnkraftsbranschen har man ju dock aldrig fatt vilja sina egna platser. Men nar
karnkraften byggdes en gang i forntiden sa gjorde man ett gediget arbete for att
placera ut de har pa optimala platser utefter hur samvetet sig ut och vad man trodde
att restriktioner bor befinna sig. Det tror jag ar bra att SSM borjar géra pa liknande
satt. Det géller att se till att de hamnar pa ratt stalle. Sa att man kan minska

klimatpaverkan sa mycket som méjligt.

Efterf6ljande konversation med Ted Lind via LinkedIn

Forfattare: Vi ar precis klara med resultatet och kommit fram till att med dagens
regler sa ar Barseback det mest optimala platsen att placera SMR pa inom elomrade
4. Men om svenskt regelverk andrar sig sa de ar mer likt USA:s regelverk med
mindre emergency planning zones si kommer omradet i Karlshamns utkant vara den
mest optimala placeringen inom elomrade 4. Tycker du att det verkar som ett

rimligt resultat vi har kommit fram till?

Ted Lind: Med dagens regler sa far det ju bara byggas kirnkraftverk pa OKG,
Ringhals eller Forsmark men regeringen driver ju pa for att tillita byggnationer pa
fler stallen. Men sedan finns det ju ocksa problem med att nuvarande reglering fran
SSM inte har nagon flex i emergency/planning zones precis som ni sager. Bade
Barseback och Karlshamn ér ypperliga stéllen att bygga SMR: er pa rent tekniskt

men lite intresserad av hur ni tanker att Karlshamn ar battre an Barseback?

Forfattare: Precis, vi menade att varan studie bygger pa ifall regeringen tillater
byggnationer pa flera stillen &an OKG, Ringhals eller Forsmark. Med de kriterier
som vi har valt att anvanda i varan multikriterieanalys sa har vi kommit fram till att
bade Barsebick och Karlshamn skulle vara ypperliga platser. Men Karlshamn ar
langre ifran landsgranser, star pa en battre berggrund och aningen narmare en stad

an Barseback vilket gjort att det ar hypotetiskt sett en lite battre placering.

Ted Lind: Later klokt, lycka till med presentationen
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