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INGOLF STAHL

Ar svensk fusionsforskning lonsam?

Kostnaderna for det svenska fu-
sionsforskningsprogrammet kan
bli sa higa att den samhdllseko-
nomiska lénsamheten av denna
forskningssatsning kan ifraga-
séttas. Det dr inneborden av
Ingolf Stahls debattinligg, i rak-
neexemplets form, om den svens-
ka fusionsforskningen.

En viktig del av den energipolitiska de-
batten giller energiforskningens inrikt-
ning. Det dr déarfor av vasentligt intres-
se att energiforskningsnimnden nu sg-
ker uppmuntra till en debatt kring den
framtida energiforskningen, bland an-
nat med utgdngspunkt i boken Energi i
utveckling (SOU [1980:35]).

Nir man sdker fa en dverblick ver
den svenska energiforskningen genom
ldsning av nimnda bok, finner man att
motiveringarna for satsning pd olika
omrdden har visentligt olika grad av
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utforlighet. Medan man for vissa omra-
den nistan i detalj anger férdelarna
med den féreslagna forskningen, finns
det andra omraden dir sddana motive-
ringar nistan helt saknas.

Denna synpunkt géller framfdr allt
fusionsforskningen. Cirka 40 Mkr per
ar, eller cirka 8 procent av de totala
medlen for energiforskning, satsas pa
detta omride, Detta ir mer 4n anslagen
for t ex forskning om virmepumpar el-
ler om energiodling. Trots att anslagen
till fusionsforskning siledes ér relativt
sett betydelsefulla, gesingen annan mo-
tivering for denna forskning dn att det
for att man skall vinna "insikt om for-
utsittningarna och konsekvenserna av
ett framtida anvindande av fusions-
reaktorer i Sverige” (SOU [1980:35]
$297), krivs en ganska omfattande
svensk forskning pa detta omride. I
andra sammanhang har fusionsforsk-
ning motiverats med att fusionskraften
skulle bli "riddningen™ nir “kol och
uran tar siut”.

Som eckonom stiller man sig fragan-
de till den potentiella, samhilleliga 16n-
samheten i investeringarna i fusions-
forskning. Nu skall sjialvfallet framhdl-
las att huvuddelen av de svenska fu-
sionsforskningsanslagen ingdr som en
del i ett internationellt samarbete och
att Sverige inte har riitt att vara en "free
rider”, dvs att inte bedriva fusions-
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forskning, men sedan éind4 f4 vinsterna
hdrav. For att isolera denna synpunkt
kan man som ett tankeexperiment utgi
ifrdn att Sverige far tillgang till fusions-
kraft endast om Sverige deltar i fusions-
forskningen pa nuvarande, eller liknan-
de, siitt fram till dess fusionskraften fatt
sitt kommersiella genombrott. Frigan
ir dd om fusionsforskningen i detta
perspektiv dr samhillsekonomiskt 16n-
sam. En sddan kalkyl ir sjilvfallet oer-
hort svar att genomfora, men i princip
inte svirare dn ett antal lingsiktiga kal-
kyler, som gors pa det samhéllsekono-
miska omradet.

Kostnaderna fér fusionsforskning

Jag skall hir blott framkasta en forsta
modellskiss som ett exempel pi hur
man skulle kunna gi vidare i sin be-
démning. Man beriknar férst summa
slutviirde (med rinta p4 rinta) av alla
forskningsanslag fram till fusionskraf-
tens kommersiella genombrott, dvs
starten for de forsta kommersiella leve-
ranserna av fusionskraft i Sverige, I
SOU[1980:35]anges (pd s 121) att 1 bis-
ta fall kan den forsta demonstrations-
anldggningen st firdig ar 2010—2020.
Om man sedan beriknar lite mindre
optimistiskt och dessutom téinker pa att
tidsfordréjningen mellan virldens fors-
ta uranreaktor och den forsta kommer-
siellt lonsamma leveransen av uran-
kraft i Sverige var cirka 30 ar, forefaller
det inte orimligt att rakna med ett kom-
mersiellt genombrottsdatum vid mitten
av 2000-talet, dvs i vart konkreta rikne-
exempel ar 2050.

Om vi sedan finner att treArsanslagen
for fusionsforskning okat frin 65 Mkr
for perioden 1978/79—1981/81 till
116,4 Mkr for perioden 1981/82—
1983/84, dvs med drygt 17 procent per
ar, dvs i reala termer Over 7 procent per
ar, och vidare (pds 1211 SOU[1980:35))
liser att fusionsforskningsanliggning-
arna blir allt storre och dyrbarare, ir
det kanske inte orimligt att i ef¢scenario
rikna med en drlig tillviaxttakt i reala
termer for fusionsforskningsanslagen
om 5 procent. Om vi di riknar med 4
procent real rinta! skulle vi A ett total-
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virde 4r 2050 av alla svenska fusions-
forskningsanslag fram till detta datum,
inklusive rinta, pd nira 70 miljarder
kronor. .

Dessa kostnader hirror sig siledes
enbart till kostnader for fusionsforsk-
ning och innechiller ¢/ nagra investe-
ringskostnader for kommersiella an-
liggningar. Fridgan ir nu under vilka
omsténdigheter, som dessa forsknings-
kostnader skall kunna vara samhills-
ekonomiskt rintabla. Det enklaste siit-
tet att uppskatta detta ir aft sprida ut
dessa totalkostnader som en kostnad
fér samtliga i framtiden i Sverige an-
vinda kWh fusionsenergi. Fér att kun-
na gora detta maste man forst gora na-
got antagande om den totala framtida
svenska  fusionsenergiproduktionen.
Det forefaller i detta sammanhang rim-
ligt att tinka sig en gradvis uppbyggnad
av produktionen. I vart exempel antar
vi en viss startniva 4r 2050, t ex 10 mil-
jarder kWh och en viss slutniva i slutet
av uggby%gnadsskedet, tex 4r 2075 om
t ex 30 miljarder kWh. Direfter produ-
ceras fusionskraften fér evinnerlig tid
och med viss arlig tillvdxt, tex | pro-
cent per 4r. Om vi nu riknar med 4
procent rinta, och fordelar kostnader-
na pa varje framtida kWh sa att varje
kWh vid leveranstidpunkten belastas
med samma belopp, fir vi en kostnad
enbart for forskningen om cirka 8§ ore
per kWh,

Drifts- och investeringskostnader

Som nimnts omfattar denna kostnad
endast forskning och alltsd inte nigra
investeringar i kommersiella anligg-
ningar. Fér att denna forskningssats-
ning skall vara samhillsekonomiskt
13nsam skulle det enligt detta riikneex-
empel krivas, att de normala investe-

14 procent &r den kalkylrinta, som anviinds fr
tex Vattenfalls investeringar. P4 100 4rs sikt och
mer kan kanske denna rinta forefalla i Gverkant,
Fusionsforskningsinvesteringen involverar emel-
lertid en betydligt hégre grad av osiikerhet intex
investeringar i skogsplanering i norra Norrland.
Man kan dirfor se t ex 2 procent av de 4 procen-
ten som en slags extra riskpremiuvm och de 4ter-
stiende 2 procenten som en lingsiktig diskonte-
ringsfaktor for mer sikra investeringar.
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rings- och drifiskostnaderna fér ett fu-
sionskraftverk miste vara minst 8 ore
ligre per kWh in det billigaste alterna-
tivets kostnader. Om man antar att in-
vesteringskostnaderna i ett fusions-
kraftverk ej skulle vara ligre én inves-
teringskostnaden i ett vanligt kiirnkraft-
verk, och for enkelhets skull dven antar
att kostnaderna for briinslehantering
{typ anrikning etc) vore likvirdiga, dvs
att man helt kan koncentrera sig pd de
knappa urantillgdngarna, skulle detta
innebira att uranbrinslet maste kosta
minst atta 6re per kWh under perioden
2050 och framit.

Denna kostnad om 8 &re (i dagens
penningvirde) per kWh for uran skall
jaimforas med att PG Edblad och
L Modén i SIND [1982:8] uppskattar
motsvarande kostnad for fasta kop av
uran att uppgd till 1,2 re i borjan pa
1990-talet. For att fusionsforskningsin-
vesteringarna skulle bli 16nsamma
krivs det siledes, enligt detta exempel,
att uranpriserna i reala termer skulle
niira nog sjudubblas. Likasa krivs att
alla andra alternativa energislag, fram-
for allt kol, genomgar en liknande dras-
tisk prishdjningsprocess.

Ingen brist pa *biiligt” kol

Bland annat mot bakgrund av de dras-
tiska oljeprishéjningarna skulle man
kanske vara benigen att tro pd en sidan
utveckling for uran och kol. Jag skall
dock hiir peka pd nagra faktorer som
gor att jag tror att en sidan utveckling,
atminstone pa kolsidan, ¢j kan ges né-
gon hog sannolikhet.

Till skillnad mot olja, déir tillgdngar
med laga utvinningskostnader (t ex un-
der $ 10 per barrel) enligt viss expertis
kan fdrutses borja ta slut inom de nér-
maste 50 dren (dtminstone vid 1972 ars
konsumtionsnivd), s& forefaller margi-
nalkostnaden vid kolbrytning komma
att stiga betydligt ldngsammare jamfort
med nuliget. Jag har i samband med ett
kolmarknadsprojekt byggt upp en in-
teraktiv kolbrytningskostnadsmodell, i
form av en man-datordialog, som an-
viinds for att 14ta kolexperter fran olika
linder bestimma en langsiktig margi-
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nalkostnadsprognos. Av speciellt in-
tresse vid dess prelimindra anvindning
har varit att sovjetiska kolexperter in-
dikerat en visentligt flackare marginal-
kostnadskurva dver tiden dn som indi-
kerats i viss viisterlindsk litteratur. Man
forefaller anse att den teknologiska ut-
vecklingen i Sovjet mer &n vil skall
kompensera det faktum att man {ver
tiden maste g till allt simre beldgna
koltillgdngar, Aven {or USA torde en-
ligt vissa experter jag prévat modellen
pi motsvarande forhallande kunna f6-
religga. Mot bakgrund av bland annat
dessa prelimindra undersdkningar ar
det min hypotes att under t ex de nar-
maste 75 aren torde brist pa billigt” kol
ej uppstd pa grund av radikalt hojda
marginalkostnader for dess brytning.

Aven om man kan forvinta sig vissa
forindringar av marknadsformen for
kol, forefaller antalet producentlinder
med relativt mittliga framtida margi-
nalkostnader for kol vara s pass hogt,
att en mer permanent kolkartell fram-
star som mindre sannolik. De drastiska
kolprishdjningar som krivs for att
svensk fusionsforskning enligt ovansta-
ende scenario skulle vara 16nsam dr
darmed inte sirskilt troliga.

Min gissning dr sdledes att fusions-
kraften enligt det ovanstiende presen-
terade scenariot knappast &r sambhiills-
ekonomiskt 1dnsamt.

Flera alternativ

Det skall dock framh4llas att vi ovan,
av frimst pedagogiska skil, inskriankt
oss till att hdr presentera endast esf sce-
nario. Ett stort antal alternativ dr dock
tinkbara, och kanske lika troliga som
det presenterade. Vi kan séledes variera
t ex tidpunkten foér fusionsgenombrot-
tet, fusionskraftens produktionsutveck-
ling, forskningskostnadernas tillvixt-
takt, kalkylrinta, etc, och dirigenom fa
andra kostnader per kWh for denna fu-
sionsforskning. I Stahl [1983] presente-
ras den anvinda modellen med ett en-
kelt datorprogram, som mdjliggdr ge-
nererandet av alternativa scenarier.
Denna modell kan vidare byggas ut for
mera breda analysansatser.



Min huvudtanke ér saledes ingalun-
da att fastsla att fusionsforskningen #r
olénsam, I stéllet vill jag starta en dia-
log, dir man siker precisera de scena-
rier for fusionsforskningen, satt i rela-
tion till dvriga energislag, under vilken
den ir samhillsekonomiskt 16nsam re-
spektive olonsam.
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