ANDERS CARLSSON

Avveckling av tva kirnkraftverk
— kostnader och miljokonsekvenser

Tiden niirmar sig det datum dd det dr tankt att tva kdarnkraftverk skall
avvecklas. Anders Carisson analyserar i denna artikel de samhills-
ekonomiska kostnaderna for en avveckling. Vidare beriknar han effek-
ten pd utsliippen av svavel, kviveoxider samt koldioxid.

Kiirnkraftens vara eller icke vara har un-
der lang tid diskuterats i Sverige. An-
vandningen av kérnkraft for att produ-
cera elektricitet har kommit att starkt
ifrigasiittas av vissa grupper i samhillet.
Karnkraftsolyckan i Tjernobyl viren 1986
gjorde att debatten dter flammande upp.

Anledningen till diskussionen om kirn-
kraftens lamplighet som elgenererings-
teknik r naturligtvis de olika risker som
befolkningen utsitts for vid drift av an-
liggningarna och vid avfallshanteringen.
Tjernobyl visade de katastrofala f6ljder
som ett kiirnkraftshaveri kan fi. Om man
utifriin riskbeddmningar vill gora en sam-
hiillsekonomisk utvirdering huruvida en
avveckling bor ske, och i s fall i vilken
omfattning, maste savil kostnaderna som
intikterna beaktas. En avveckling av
karnkraften kommer att leda till sam-
hallsekonomiska intiikter i form av mins-
kade risker for strilning vid ett eventuellt
kirnkraftshaveri samt minskade avfalls-
lagringskostnader. Mot dessa intiikter
maste de samhillsekonomiska kostna-
derna for att reducera riskerna stillas.
Om vi antar att vi hade fullstindig kun-
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skap om dessa intikter och kostnader
borde avvecklingen av kirnkraften drivas
sa 1ingt att kostnaden for att reducera ris-
ken med ytterligare en "enhet” ar lika stor
som samhiillets marginella betalningsvilja
for den sist reducerade “riskenheten”.

I dagsliget saknar vi fullstindig infor-
mation. Det ar framfor allt intiktssidan
som vallar problem. Det ar svért att kvan-
tifiera samhiillets virdering av att redu-
cera risken for en olycka. Detta ar natur-
ligtvis olyckligt men det &r nagot som vi
far acceptera. Kostnaderna ir diremot
enklare att bestimma. I denna artikel
kommer intresset att fokuseras till kost-
naderna for en avveckling. Vidare stude-
ras hur utslippen av svavel, kviveoxider
och koldioxid fordndras vid en avveck-
ling.

ENMARK-modellen

Till min hjilp i analysen har jag EN-
MARK - modellen, en partiell jimvikts- -
modell over den svenska energimark-
naden.! J Figur I finns ett schema over
modellen.

¥Modellen har anvints for att generera kostnads-
funktioner for svavelreduktioni Sverige, se Carlsson
[1988]

Ekonomisk Debatt 6/89 3443



Anders Carlsson

Figur I Den svenska energimarknaden {ENMARK-modellen).

F Litt eldn. olja

""'—l Elproduktion

v Elmarknad

B Tung eldn. olja
Kraftvirmeverk W1
Virmeverk > > W2 Fidrrvirmemarknader
Virmeverk - - Wa

Féljande sex marknader ar explicit re-
presenterade;

(i) Marknaden for litt eldningsolja, F,
vilken anvinds fér uppvarmning i
hushallssektorn.

(ii) En nationell elmarknad, dar H stir
for vattenburen elviirme, V star for
direktverkande el och U stir for all
annan elanvindning.

(iii)En marknad f6r tung eldningsolja,
B, vilken anviinds inom industrin.

(iv)Tre fjarrvirmemarknader, W-W,.

Modellen tiicker in elmarknaden och
fjarrvirmeanvindningen samt oljean-
vindningen inom hushdllssektorn och
inom industrin. Den el som gir till slutlig
anviindning har delats upp pé el for upp-
virmning (= H och V) samt vrig elan-
vindning (= U). Utdver detta anviinds
elektricitet som intermedidr vara i elpan-

nor och virmepumpar i fjarrvirmeniten.

Fjirrvirmen har delats upp pa tre
marknader. Denna uppdelning har sin
grund i de produktions- och avsittnings-
forutsittningar som existerar. Den forsta
fjarrvarmemarknaden (W,) inkluderar de
orter dir virmeunderlaget per kvadrat-
meter &r stort. Det finns di mojlighet att
investera i kraftvirmeverk som produce-
rar bade vdrme och elektricitet. Den
andra fjarrvirmemarknaden (W,) inklu-
derar de orter dir tillgdngen pa inhemska
brinslen kan anses vara god. Slutligen
finns de aterstdende fjirrvirmeorterna
samlade pa den tredje fjarrvarmemarkna-
den (Wg).

I produktionsdelen av modellen finns
tvd slag av interdependenser mellan el-
marknaden och fjirrvirmemarknaderna,
For det forsta existerar mojligheten att
producera bédde el och virme i kraftviir-
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Figur 2 Den svenska elmarknaden vid en avveckling
av en del av kiirnkraftproduktionen.,
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meverk pd den forsta fjarrvirmemarkna-
den (W)). Vidare finns det pa alla tre vir-
memarknaderna avkopplingsbara elpan-
nor och virmepumpar som anviinds fér
att producera virme.

Oljemarknaderna finns med eftersom
det #r onskvirt att modellera substitu-
tionsmgjligheter mellan el och olja for
vissa anviindargrupper samt for att nigor-
lunda vil ticka in utslippen av svavel,
kviveoxider och koldioxid. Basiret #r
1985. Elanvindningen detta ar uppgick
till 120 TWh medan fjirrvirmeanvind-
ningen motsvarade 36,8 TWh, i bida fall
riknat i slutlig anvindning.? Som ett re-
sultat av modellformuleringen tiicks ca 60
procent av svavelutslippen, ca 25 procent
av kviveoxidutslippen samt ca 60 procent
av koldioxidutslippen under baséret.

De samhiillsekonomiska
kostnaderna for en
avveckling av tva reaktorer

Innan jag redovisar resultaten frin de
olika modellsimuleringarna skall jag be-
skriva hur de samhillsekonomiska kost-

naderna vid en avveckling av tva reakto-
rer bor beriknas. Figur 2 illustrerar detta.
Med tolv reaktorer, vilket ar antalet re-
aktorer som ir i drift idag, kommer jim-
viktspriset pd elmarknaden att bli Py och
jamviktskvantiteten Q,. Vattenkraft och
kirnkraft anvinds som baskraft. S4 som
figuren ar ritad ar det kraftvirmen som
utnyttjas pd marginalen medan kondens
ej drivs under perioden. Om tva reaktorer
stings av kommer utbudskurvan att skifta
till vinster. For att uppnd det nya jim-
viktsliget maste det dyrare kraftslaget
kondens anviindas. Det nya jimviktspri-
set blir P, och den nya jimviktskvantite-
ten Q, . De samhillsekonomiska kostna-
derna for avvecklingen motsvaras av de
samlade férlusterna i konsument- och
producentdverskotten. I figuren repre-
senteras de av den skuggade rutan.3

ISiffrorna ar hamtade frin Statens energiverk
[1988].

*Modellens mailfunktion maxtmerar summan av
producent- och konsumentoverskotten dver mark-
naderna.
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Tabell I Fall A. Nyinvesteringar i kolkondens och kolkraftvirmeverk med
avancerad rening. Ingen produktion i oljekondenskraftverk.

1985 1995
Tolv reaktorer | Tio reaktorer | Tio reaktorer

med utslGpps-

restriktion
Elpris * (re/kWh) 18,0 329 329 36,0
Elanvandning (TWh) nz9 1311 1311 1274
Svaveluislapp (ton) 28300 25400 28400 25700
Kvaveoxidutslapp [ton) 30400 36800 39800 36900
Koldioxidutslépp {milj ton) 9.4 19,4 25,0 19,7
Kostnad {milj kr) 0 1560 2100

* Elpniset ar rAkraftpriset matt vid anvandaren

Simuleringar for 1995

I inledningen av artikeln niimnde jag na-
got om svérigheterna med att kvantifiera
intakterna av en avveckling av tvd reakto-
rer. I detta avsnitt fokuseras dérforintres-
set till kostnaderna.

Aret som beskrivs ir 1995, Detta ar lig-
ger inom den tidsperiod da tvé reaktorer
planeras att avvecklas. De simuleringar
som presenteras nedan skall pé ett eller
annat sitt beskriva olika fall som kan dter-
finnas i debatten kring kirnkraftavveck-
lingen. De forutsattningar som géller for
samtliga korningar ir en arlig BNP-till-
viixt pa 2 procent fram till 1995 samt de
brénsleprisantaganden i 1988 ars priser
som ges i fotnot.*

Falt A. Den farsta simuleringen skall be- -

skriva en situation dir man har méjlighet
att investera i kolkondens- och kolkraft-
virmeanliggningar for att ersitta kirn-
kraften men dessa anliggningar maste
vara férsedda med avancerad svavel- och
kviveoxidrening enligt de reningskrav
som kommer att gilla kring 1995.5 Vidare
tillits ingen produktion i de existerande
oljekondenskraftverken. Vi kan se dessa
anldggningar som reservkapacitet i kraft-
produktionssystemet. Resultaten redovi-
sas i Tabell 1.

Jag valjer att i presentationen beskriva
situationen pd elmarknaden. I tabellen
finns uppgifter om elpris, elanvindning,
svavel-, kviiveoxid- samt koldioxidutslip-
pen frin el- och virmeproduktion samt de
samhiilleliza kostnaderna for avveck-
lingen. I tabellen anges dven uppgifter om
hur modellen redovisar situationen for
baséret 1985.5

Vi ser att med tolv kiirnkraftreaktorer
kommer elpriset att hojas till ndra 33
ore/kWh. Detta ir den lngsiktiga margi-
nalkostnaden for kolkondens med avan-
cerad reningsteknik. Investeringar gors
sdledes i denna teknik men utdver dessa
gors dven investeringar i kolkraftvirme-
verk. Elanviindningen okar till drygt 130
TWh i slutlig anvindning.” De totala ut-
slippen av svavel fran ¢l- och virmepro-
duktion uppgir till 25400 ton och kvi-
veoxidutslippen till 36800 ton. Vidare
okar koldioxidutslippen till ndra 20 mil-

*Kol, 0.8%% $ 364 kr/ton
Tung olja, 0,4% S 780 k/m®
Latt olja, 0,2% S 874 kr/im?3

550 mg/MJ for svavel och 50 mg/MJ for kvaveoxider.

SEn normalirshorrigering for elanvandning har
gjorts.

? For att fi information om hur mychet som produce-
ras i anliggningarna skall forlusterna pi 10 procent
adderas till den sluthga anvindmingen.
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joner ton. I férhallande till r 1985 mins-
kar svavelutslippen nigot medan kva-
veoxid- och koldioxidutslappen 6kar.

I det fall da tva reaktorer stings fram-
kommer resultaten i den andra kolum-
nen.® Elpriset och di ocksd elanvind-
ningen kommer att vara densamma som i
fallet med tolv reaktorer. Svavel- och kvi-
veoxidutslappen har emellertid 6kat med
3000 ton vardera medan koldioxidutskip-
pen har 6kat med 5,6 miljoner ton. Inve-
steringar gors i kolkondens och kolkraft-
virmeverk med avancerad rening dven i
detta fall. Kolkondensinvesteringarna ir
dock stdrre di produktionen av elektrici-
tet i tvd kirnkraftsreaktorer helt ersitts
med produktion i kolkondensanligg-
ningar. De samhillsekonomiska kostna-
derna for dessa investeringar blir 1560
miljoner kronor arligen.? [ och med att
elpriset &r detsamma med en avveckling
blir det i detta fall inga konsumentover-
skottsforluster och forlusten pé 1560 mil-
joner kronor hanfor sig till minskningar
av producentdverskotten,

Svavel-, kvaveoxid- och koldioxidut-
slippen okar siledes vid en avveckling.
Detta kan emellertid motverkas genom
att en dvre grins pa utslippen av de tre
imnena sitts till nivier som motsvarar de
totala utslippen da tolv reaktorer ir i
drift.!® Resultatet av detta finns redovisad
i den tredje kolumnen.!! Elpriset héjs till
36 dre/kWh och elanvindningen gér ner
till knappt 128 TWh. Det dr fortfarande
kolkondens och kolkraftvirmeverk med
avancerad rening som det investeras i pa
elmarknaden. Eftersom itminstone na-
gon av utslippsrestriktionerna kommer
att vara bindande, blir elproduktionen i
dessa anliggningar (och produktionen i
alla anldggningar som fororenar) dyrare.
I detta fall kommer svavel- och koldioxid-
restriktionerna att vara bindande med
skuggpriser pd 29 kr/kg respektive 1,8
ore/kg. Reduktionen av utslappen till den
nivd som giller vid tolv reaktorer sker
dock inte kostnadsfritt. Nar elpriset 6kar
uppstir iven konsumentdverskottsfrius-

ter. De samlade f6rlusterna i kensument-
och producentéverskotten blir 2100 mil-
joner kronor,

Vi konstaterar att kostnaderna fér en
avveckling av tvd kirnkraftreaktorer i
detta scenarig ligger kring 2 miljarder
kronor per ar. Detta om vi samtidigt lig-
ger oss vinn om att eliminera emissions-
Gkningen. Nu kan alternativa scenarier
genereras for att studera hur avvecklings-
kostnaderna pdverkas. Naturgasen kan
da vara ett alternativ till att ersitta kim-
kraften och detta tas upp som niista
punkt,

Fall B. [ simulering B antar jag att man,
utdver de investeringar som tillates i Fall
A, dven tilliter investeringar i naturgasel-
dade kraftvirmeverk och kombikraft-
verk.!? Fortfarande forbjuder vi elpro-
duktion 1 de existerade oljekondensan-
laggningarna.

Det visar sig att inga st6rre skillnader
erhills. I fallet med tolv reaktorer kom-
mer elpriset att vara knappt 32 dre/kWh,
vilket &r den lingsiktiga marginalkostna-
den for naturgaseldade kombikraftverk.
Investeringar gérs i denna teknik, men
ocksd i naturgaseldade Kkraftvirmeverk,
Dessa investeringar ersiitter helt de inve-

¥BAda reaktorerna antas ha en effekt pa 500 MW
var,

YDe samhillsehonomiska kostnadernz beraknas
som skillnaden i milfunkttonens virde mellan fallet
med tolv reaktorer och failet med tio reaktorer

19 Detea sitt att hantera utslappen kan tolkas som att
marknader f&r utslappsratter skapas dar producen-
ter fir kopa utslapp tll ett faststallt pris. Detta pnis
ir skuggpnset pa utslappsrestriktionen. Ett alterna-
tivt satt att reducera utslippen vore att inféra mi)-
joavgifter i modellen. Denna ansats anvinds inte i
denna artikel,

1 Observera att jag satter en restriktion pa de totala
nivierna, dvs pd alla i modellen mmkluderade ut-
slappskallor. Darfér kommer de resulterande ut-
slappen fran el och fjarrvarmeproduktionen som re-
dovisas i kolumnen med tio reaktorer och utslapps-
restriktioner att skilja sig nigot frin kolumnen med
tolv reaktorer.

12 Priset pA naturgas sitts till 873 kr/1000m?, vilket B
innebar 9,2 ore/kWh,
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steringar i koltekniker som gjordes i Fall
A. Investeringarna i naturgasanlaggning-
arna avspeglas i utslippsnivierna som nu
ir ligre. Svavelutslippen blir 16400 ton,
kviiveoxidutslippen blir 35300 ton samt
koldioxidutslippen blir ca 14 miljoner
ton. Med naturgasanliggningar kommer
de totala utslappsnivierna att redan frdn
bdrjan vara pd en ligre niva i forhillande
till Fall A.

Nir vi stinger av tvd reaktorer foriind-
ras inte jimviktspriset pd el. Elanvind-
ningen &r densamma, drygt 132 TWh, De
tvd kiirnkraftverken ersitts helt av natur-
gaseldade kombikraftverk. Utslappen av
svavel 6kar med 40 ton, av kviveoxider
med 5 100 ton och av koldioxider med 2,8
miljoner ton. De samhillsekonomiska
kostnaderna for avvecklingen blir 1450
miljoner kronor och aterigen hinfor sig
detta till minskningar av producentdver-
skotten.

Begriinsar vi utslappen vid en avveck-
ling till de nivier dA tolv reaktorer ir i
drift ¢kar jamviktspriset till knappt 34
ore/kWh och elanvindningen minskar till
ca 130 TWh. Nu binder endast koldioxid-
restriktionen och ger ett skuggpris pé 5,2
ore/kg. De arliga samhiillsekonomiska
kostnaderna fér avvecklingen uppgir nu
till 2030 miljoner kronor.

Modellens priskinslighet

Det kan vara pd sin plats att diskutera mo-
dellresultaten, Som alla modeller av detta
slag dr den hir utnyttjade modellen kiins-
lig for de prisantaganden som gérs. Den
langsiktiga marginalkostnaden fér kol-
kondens med avancerad rening ér 32,9
ore/kWh medan den langsiktiga marginal-
kostnaden for naturgaseldade kombi-
kraftverk ar 31,7 6re/kWh. Skillnaden dr
1,2 6re/kWh. Skulle vi ha antagit ett ndgot
hégre naturgaspris eller alternativt ett na-
got lagre branslepris pa kol si skulle mo-
dellen ha genererat en losning innebi-
rande att kol skulle ha ersatt kirnkraften
fven i det andra scenariet.

En faktor som talar mot naturgasen ir
att vi har exkluderat investeringskostna-
derna for distributionsniten av naturgas i
modellen. Dessa nat dr idag langt ifrdn
fullt utbyggda och i en mer omfattande
samhillsekonomisk analys skall investe-
ringskostnaderna  for  niiten  vara
inkluderade.!® Men om det primira milet
dr att reducera utsldppen sa kommer na-
turgasen att vara ett bra alternativ, aven
di kostnaderna for distributionen beak-
tas.

Oberoende av om det dr naturgastek-
nik eller kolteknik som ersiitter kirnkraf-
ten kan vi dock konstatera att kostnaden
for en avveckling av tva reaktorer ligger
kring 2 miljarder kronor drligen. Detta
om vi samtidigt eliminerar emissionsdk-
ningen.

Fall C. I Fall A och Fall B har vi antagit
att det ir mojligt att investera i olika an-
laggningar samt att dessa investeringar
hinner bli klara i tid. Detta forutsiitter
dock att man timligen omgdende borjar
att projektera anliggningarna. Fér att be-
lysa en nigot annorlunda situation gors
ytterligare en simulering, Fall C. I denna
simulering tillater vi inga investeringar. Vi
kan tolka investeringsférbudet som att
tidshorisonten fram till 1995 ir alltfor kort
for att man skall hinna bygga nya anlagg-
ningar. Alternativt kan man tolka det som
att myndigheterna inte ger tillstand till ny-
investeringar. Vidare slapper vi forbudet
om elproduktion i de existerande olje-
kondensanlaggningarna.

Med tolv reaktorer blir elpriset drygt 22
ore/kWh och det ir oljekondens eldat
med olja innehillande 0,4 procent svavel
som anviinds pd marginalen.!* Nivan pi

31 Statens energiverk [1987] anges kostnaderna for
distnbutionsutbyggnaden tll 3-6 éreskWh,

1 Gbservera att den tunga eldningsoljan i modellen
innehaller endast 0,4 procent. Dagens krav ligger pA
0.8 procent. Jag antar att priset for den renare oljan
ar 200 kr hogre an for den 0,8 procentiga oljan. Den
senare antas betinga ett pris pg 580 kr per kubihme-
ter,
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elanviindningen blir knappt 144 TWh och
utsldppen av svavel dkar till 42900 ton,
utsliippen av kviveoxider okar till 69900
ton medan koldioxidutslippen 6kar till ca
28 miljoner ton,

Med tio reaktorer kommer kapacitets-
taket att nis och en knapphetsranta upp-
kommer. Elpriset blir 26 6re/kWh och
elanviindningen sjunker till ca 139 TWh.
De tvé reaktorerna ersitts till viss del med
utokad produktion i oljekondensanligg-
ningarna, Svavelutslippen oOkar med
1500 ton, kviveoxidutslippen 6kar med
2600 ton och koldioxidutslippen ékar
med 1,1 miljoner ton. De &rliga samhills-
ekonomiska kostnaderna for avveck-
lingen blir 1300 miljoner kronor. De ir
alltsd lagre fni tidigare simuleringar, men
samtidigt ligger de totala utslippen pi en
mycket hogre niva.

Eliminerar vi emissionsékningen i Fall
C kommer elpriset att hojas till drygt 27
dre/kWh och elanvindningen minskar till
ca 138 TWh. Svavelrestriktionen binder
och ger ett skuggpris pa 49 kr/kg. De sam-
hillsekonomiska kostnaderna for avveck-
lingen blir 1 500 miljoner kronor.

Hir kan man peka pa en intressant
aspekt. Om myndigheterna inte ger nigra
tillstnd for nyinvesteringar med motive-
ringen att dessa tekniker inte ér tillrick-
ligt miljévinliga pekar modellresultaten i
Fall C pa att denna politik, atminstone pa
kort sikt, kan leda till att de totala utslip-
pen faktiskt dkar, nigot som vil inte var
tiankt frin borjan.

Slutsatser

Syftet med denna artikel har varit att visa
hur en avveckling av tvd karnkraftsreak-
torer kan tinkas pdverka den svenska
ekonomin. I de tre olika scenarierna som
presenterats visar det sig att de irliga sam-
hiillsekonomiska kostnaderna vid en av-
veckling ligger mellan 1,5 och 2 miljarder
kronor om okningen i utslippen av sva-
vel, kviiveoxider och koldioxid samtidigt

elimineras. Frégan om hur ménga 4r som
bor raknas beror pi under hur lang tid de
reaktorer som man planerar att avveckla
skulle kunna ha varit i drift. Det kan vara
nagra dr, men det kan ocksi rora sig om
10-15 &r,

I detta sammanhang skall jag referera
till Statens energiverks utredning Avveck-
ling av tva reaktorer. Frigestillningen i
denna utredning var exakt densamma
som i denna artikel men det resultat som
de kom fram till i referensalternativet var
500 miljoner kronor per ir. Detta &r be-
tydligt liigre in de hir presenterade kost-
naderna. Anledningen till detta dr att Sta-
tens energiverk har anvint ett felaktigt
mitt pd de samhillsekonomiska kostna-
derna. De anviinder en ansats dar pro-
duktionskostnaderna minimeras  och
detta leder till felaktiga resultat. Man mis-
sar forlusterna i konsumentdverskotten,
Dessa foriuster ir betydande.

Biobriinslen och dess potential har hit-
tills inte diskuterats. I de simuleringar
som jag gjort har vissa investeringar
gjorts i anliggningar som anvander bio-
briinsle pd fjarrvirmemarknaderna men
de har samtidigt varit marginella. Att an-
viinda biobrdnslen for att ersitta kirn-
kraften torde inte inom 6verskadlig fram-
tid vara nigot alternativ,

Det vore intressant att utvidga den
samhallsekonomiska analysen till att dven
inkludera intakterna av en avveckling. I
inledningen berdrdes svirigheterna med
en sidan analys. Den problemstallning
som kommer upp ir hur man skall miita
individers vardering av att reducera ris-
ken for en karnkraftsolycka. Den faktiska
drifttiden for kironkraftverken minskar
med ca 8 procent vid en avveckling, rik-
nat pa en livslingd av 40 ar. Vidare mins-
kar avfallshanteringskostnaderna, men
bara marginellt. Dessa kostnaderna kan
darfor sigas vara volymoberoende vid en
avveckling av tva reaktorer.

Inom nationalekonomin anviinds di-
rekta och indirekta mitmetoder [6r att
skatta individers betalningsvilja. Bada ty-
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perna av metoder har tidigare anviints i
Sverige (se tex Bojo [1985], Drake
[1988], Akerman [1989]). En studie base-
rad pd nigon av matmetoderna borde
kunna ge politiker och andra intresserade
dtminstone en viss viigledning om storle-
ken pd individers betalningsvilja for att
reducera risken fér en kirnkraftsolycka.

En folkomrdstning genomférdes vis-
serligen ar 1980, dir folket fick ta still-
ning till olika alternativ att hantera kérn-
kraften pa. Sedan dess har dock férutsitt-
ningarna markant férandrats. Man kan
peka pd tva saker. Den forsta dr att var
kunskap om verkningarna pa miljén av
olika utstapp har ékat och dirmed ocksd
oron for vad som kommer att hiinda i
framtiden. Detta faktum pekar pa en fort-
satt drift av samtliga kdirnkraftverk. Det
andra ir Tjernobylkatastrofen, som pe-
kar i motsatt riktning,

Helt sikert kan vi i framtiden forvinta
oss en fortsatt debatt kring frigan om
kirnkraftens lamplighet som elgenere-
ringsteknik,
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