


Energi = arbeidsevne

700 ganger mer brukbar energi
Tilsvarer 220 personer som jobber hele dggnet for hver nordmann
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https://thekcpgroup.com/insights/insights-from-how-the-world-really-works
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Mer enn halvparten av Norges energi kommer fra kull, olje og gass

B

Energisektoren Industri Transport Boliger Tjeneste, jordbruk og fiske

" Fossile energivarer Fjernvarme M Bioenergi M Elektrisitet

NOU: Mer av alt - raskere


https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/nou-2023-3/id2961311/
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Norsk og nordisk effektbalanse fram mot 2030

Hovedutfordringen i arene framover er a sikre
at det blir nok stregm tilgjengelig nar det er lite
regjeringen: Melder om svaert vindkra f tpr od UijO”.

hoye priser og mangel pa strom

8 Statnett roper varsku til




Livslgpsanalyser viser at kjernekraft er baerekraftig

EUs vitenskapspanel
o Kjernekraft er minst like trygt og baerekraftig som
sol og vind
e Gode lgsninger for avfallet
e Laveste utslipp av CO2 og partikler
e Laveste areal- og materialbruk

JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT

FN-rapport (UNECE)
Kjernekraft har lavest negative pavirkningen pa:

Carbon Neutrality in the UNECE Region: [ Dkosystemer

Integrated Life-cycle Assessment e Ressursbru!<
of Electricity Sources e Menneskelig helse

UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE
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225 demninger i Norge
tilhgrer den hgyeste
konsekvensklassen.




Alle energikilder medfarer risiko

Antallet bekreftede
omkomne i Aleksander
Kielland-ulykken stgrre
enn i Tsjernobyl




Kjernekraftverk koker vann

Containment Siructure

Pressurizer Steam
Generator




Kjglevann

e Ulike tekniske lgsninger:

\
\
A\
\ \
\ \

o Avgivarme til sjg/elv/innsjg =
o Kjgletarn %
o Kjolebasseng —
o Luftkjgling \Cin
o En kombinasjon av flere av Aem
disse
e Fordeler og ulemper ved alle
disse.

e Det vil vaere en naturpavirkning i
alle tilfeller, men det er som regel
mulig a finne akseptable
l@sninger.

e Ma vurderes etter lokale forhold

RO b
Image: Holtec, SMR-300



De forste sma modulare reaktorene vil vaere i drift i Vesten omkring 2030

Leverandgr Sted Driftsstart
GE-Hitachi (USA) Ontario (Canada) 2029
Holtec (USA) Michigan (USA) 2030
Nuscale (USA) Doicesti (Romania) 2029
X-energy (USA) Texas (USA) 2030
Rolls-Royce (UK) UK/Sverige/Polen/Tsjekkia 2030-2035
Westinghouse (USA) Temelin (Tsjekkia), Teeside (UK) 2030-2035
KHNP (Sar-Korea) Sgr-Korea 2030-2035

Internasjonal erfaring: Det tar 10-15 ar fra utredningsstart til det f@rste kraftverket er i drift

Det betyr at det fgrste kraftverket kan vaere i drift i Norge i 2035-2040.

Byggetiden er 3-5 ar.

Til ssmmenligning, sier Statnett at det vil ta frem til tidligst 2040 a oppgradere transmisjonsnettet

Det som er avgjgrende for fremdriften i Norge, er hvor lang tid de offentlige beslutningsprosessene tar.



Hva med avfallet?



Kilde: Framatome via WNA
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https://world-nuclear.org/nuclear-essentials/how-is-uranium-made-into-nuclear-fuel.aspx

Source: Swilag


https://www.zwilag.ch/en/cask-storage-hall-_content---1--1054.html

Kledning av
metallegering Brukt brensel Forsegling Overflateanlegg

Brikker av Kobberkapsel med
uranoksid foring av stgpejern

Grunnfjell Underjordisk anlegg

Figur: SKB (oversatt)



https://www.skb.com/publication/2345580/TR-11-01_vol1.pdf

Lovverket og den regulatoriske prosessen
for kjernekraft i Norge

Norsk Kjernekraft har
tatt det fgrste steget i
Aure/Heim, Vardg og
@ygarden

En eventuell beslutning
om 3 starte byggingen
ligger flere ar frem i tid

Forskrift om
konsekvensutredninger

Melding med forslag
til v+ . :dningsprogram

Haring

Revidert forslag til
utredningsprogram

Fastsetting av
ulredningsprogram

Utkast til
konsekvensutredning

Supplerende
utredning
(etter behov)

Endelig
konsekvensutredning

Teknologivalg

Innledende
konsesjonsseknad
(inkludert innledende
sikkerhetsvurdering)

Godkjenning av
byggested mm. (§ 7)

Konsesjonsseknad
(Inkludert fullstendig
sikkerhetsvurdering)

Behandling og
anbefaling (DSA)

Stortingsbehandling

Kongen i statsrad
tildeler konsesjon

Seknad om
driftsgodkjenning
(§11)

DSA gir
driftsgodkjenning

Driftsgodkjenning

Atomenergiloven Forurensningsloven Energiloven

Seknad om tillatelss Konsesjonsseknad
(§11) (§3-1)

DSA behandler MVE og ED
seknaden behandler seknaden

Tillatelse etter Konsesjon etter —
forurensningsloven energiloven

Fargeforklaring

Produseres av
tiltakshaver

Offentlig
saksbehandling

Konsesjon,
tillatelse e.l.




Norge har gode forutsetninger for a
begynne med kjernekraft.
Men det er ikke enkelt eller raskt.

NUCLEAR POWER INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

MILESTONE 1 MILESTONE 2 MILESTONE 3

Ready to make a Ready to invite Ready to
Nuclear power knowledgeable bids/negotiate a commission and
option included commitment to a contract for the first operate the first
in national nuclear power nuclear power plant nuclear power plant
energy strategy programme
PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3
Considerations Preparatory work Activities to
before a decision for the contracting implement the
to launch a and construction first nuclear
nuclear power of a nuclear power power plant
programme is plant after a policy
taken decision has been
taken
AT LEAST 10-15 YEARS

FIRST NUCLEAR POWER PLANT PROJECT

Final investment

Pre-project Project decision
t 1 Operation
activities development Contracting p

Construction

Commissioning

Decommissioning

Mer info: Norsk Kjernekrafts mulighetsstudie
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Nasjonal politikk
Atomsikkerhet

Ledelse

Finansiering

Juridisk rammeverk
Sikkerhetskontroll (Safeguards)
Regulatorisk rammeverk
Stralevern

Stromnett

Ressurser og kompetanse
Involvering av interessenter
Lokalisering og stptteanlegg
Miljgvern

Beredskap

Nukleaer sikring

Brenselssyklus

Handtering av radioaktivt avfall
Involvering av industrien
Anskaffelse


https://usercontent.one/wp/www.norskkjernekraft.com/wp-content/uploads/2023/10/Fra-ord-til-handling-Innledende-mulighetsstudie.pdf?fbclid=IwAR11rxF7usZK1T63E4U0XniFI3lqocUrcoJS75ACXQT-63I66mnP35F5_rk

Vare prosjekter

58 % av befolkningen er positive til Con. offshore
0 mining
kjernekraft
60 kommuner og fylkeskommuner har @ Gemernatt AS
meldt seg inn i Norske Futurum?* ernbuate AS

Kjernekraftkommuner

=
Mo kjernekraft
==l As

Alle politiske partier unntatt SV er
positive til eller apne for kjernekraft.

NEAS

Trondheimsleia
kjernekraft AS

Flere prosjekter i gang og i
p J g g g I.I- Energy Mongstad

etableringsfasen, sammen med norske kjernelraft AS
og utenlandske partnere W Germelnft AS {eHNALDEN
6 . Dalane I Grenland 6;
; kjernekraft AS 6 kjernekraft AS
EEE DALANE . Lister ‘_I_‘ @ ggg
ENERGI kjernekraft AS EEE 2l




7.1.2025 offentliggjorde vi hvilken lokasjon vi har valgt for
videre utredning

16.1.2025 gjennomfgrte vi et m@gte med de neermeste
naboene og et dpent folkemgte.

Maling i lokalavisen etter folkemgtet:

Hva synes du om kjernekraftverk i Halden?

Ja, det er en god mulighet for Halden.
.

Jeg vet ikke nok om dette til & ha standpunkt.
|

Nei, ikke kjernekraft i var by!
|

Totalt 3 042 stemmer. Kun verifiserte brukere har kunnet avgi stemme.

Kjernekraft: Et folkemeote uten

mye motstand

) t
f '«‘\,' :P,- 1"

Mange mette opp i Brygga kultursal for & here om kjernekraftplanene. Men ingen ga uttrykk for direkte motstand. Sa langt.
Foto: Anders Svendsen


https://www.ha-halden.no/kjernekraft-et-folkemote-uten-mye-motstand/s/5-20-1671499

Hva som kjennetegner en egnet lokasjon

Tilgang til kjglevann
Tilgang til kraftnett
Veiforbindelse
Stabile grunnforhold TS
Ingen flomfare Y oW o
Gode forutsetninger for a ivareta vakt og sikring. 3 |
Gode forutsetninger for a etablere en
beredskapsplan. ‘
Minimal sarbarhet for klimaendringer W G = o
(havnivastigning, flom, ekstremveer)

Tilstrekkelig areal, og gjerne plass til etablering av
kraftkrevende industri i neerheten.

Helst ganske flatt

Minst mulig risiko for nabokonflikter, bade med
boliger og fritidsboliger

Unnga konflikter med naturreservater,
naturmangfold, kulturminner, jordvern,
mineralressurser, grunnvannsforekomster




Vi har sett etter steder med stabil berggrunn (rosa), uten marin leire (blatt)
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Vi har unngatt omrader med risiko for kvikkleire

NADAG - Nasjonal database for grunnundersgkelser

::fff'\;:f)i::x:::l]:l OB 7 ulu:nt:;‘ "y 3 3 . 9 ot e . G GRS 51 B | LG DO A (i g _[ JI'\IUILII i - Luur

Tegnforklaring

NADAG

Geotekniske
grunnundersgkelser (GU), tetthet

! Aspern

Veldig lav
Lav
Under gjennomsnitt
Over gjiennomsnitt
B Hoy
B veldig hay

 Kvikkleireomrader (SVV)

O Kvikkleirepunkter
[ Kvikkleireomrader

Kvikkleire faregrad (NVE)

Dekningsomrader

] Kartlagt

. Bjo‘rkebekk




Vi har sett etter tynt befolkede omrader og forsgkt a unnga omrader med mange hytter

Befolkning 250m 2023

1 - 6 innbyggere (<100 per km2)

7 - 31 innbyggere (100-500 per km2)

32 - 124 innbyggere (500-2000 per km2)

125 - 312 innbyggere (2000-5000 per km2)
I 313 - 624 innbyggere (5000-10000 per km2)
I 625 - 1249 innbyggere (10000-20000 per km2)
Il 1250 eller flere innbyggere (>20000 per km2)

Halden

Fritidsbygninger 1km 2022

0 fritidsbygninger per km2
1 - 4 fritidsbygninger per km2
5 - 24 fritidsbygninger per km2
25 - 49 fritidsbygninger per km2
B 50 - 100 fritidsbygninger per km2
B 100 eller flere fritidsbygninger per km2




Vi har vurdert risikoen for flom og stormflo, bade med dagens og fremtidens klima

klie n )
/

_\_Svlerod 7 } pl hogda
4 lilledat =~~~ -
[ o\ Ot 8.
} S
\ \ .
—) ‘ Holvann

Aktsomhetssoner for flom Omrader som vil vaere utsatt for stormflo i 2090




Beredskap kan bli et av de vanskeligste temaene

Risikoen for et utslipp er lav, men tilstede. Derfor ma
kraftverket, kommunen og innbyggere ha planer for
hva de skal gjgre dersom noe skulle skje.

Dette tilsvarer kravene til storulykkevirksomheter,
f.eks. fabrikker som handterer brannfarlige
materialer. Det er ca. 300 slike virksomheter i Norge.
Eksempler pa tiltak:

« A holde seginnendgrs

«  Evakuering v

« Tiltak for a unnga a fa i seg forurensning
EIYEIE

« Maleprogrammer
« Jod-tabletter




Hovedstaden i Sveits ligger innenfor beredskapssonen til et kjernekraftverk
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Internasjonale retningslinjer:
Kjernekraftverk begr ligge 3 km unna
institusjoner som det er vanskelig a
evakuere.

For moderne reaktorer kan avstanden
kanskje vaere mindre, men vi har
forutsatt at grensen pa 3 km gjelder.

| Halden har vi derfor valgt bort
omradene som er innenfor sirklene i
kartet.

Skjeberg

f‘-}\Fengse'lei

P
o .

P Helsehu

Ostra Anneréd

Kebal




Fysisk sikring (security)

Kjernekraftverket skal kunne
motsta et terrorangrep eller
sabotasjeforsgk lenge nok til at
politiet kan gripe in.

Kjernekraftverk vil vaere omfattet
av objektsikringsinstruksen, som
innebaerer at Forsvaret kan bista
politiet i en krisesituasjon

Kjernekraftverk vil veere
underlagt sikkerhetsloven og
forskrift om fysisk beskyttelse av
nuklezert materiale og nuklezere
anlegg

Limited
Area

Adversary

Gl .
Weather

Figure 5. Conditions that Affect Exterior Sensors

Secure Area

High-Pressure
Sodium Lights

Communications
And Display

Taut Wire (CAD) Box

|
Power

Cabinet

Sector
Length ~100 m

0

Adversary

Figure 7. PIDAS Sensor Configuration Example

Bilder: Sandia NL (2024)



https://www.sandia.gov/app/uploads/sites/273/2024/11/Small-Modular-Reactor-and-Microreactor-Security-by-Design-Lessons-Learned.pdf

Opptil 400 ansatte pa kraftverket i driftsfasen

Reaktorer pa kraftverket 1 2 3 4
» Kraftverket vil ha 200-400 ansatte i Kapasitet (MW) 300 600 900 1200
driftsfasen Arsproduksjon (TWh) 2,5 5 7,5 10

* Prosessoperatgrer med fagbrev er den

Heltidsansatte* 222 283 344 404
stgrste yrkesgruppen

* Ingenigrer, administratorer, fysikere, *Pluss noen titalls sikkerhetsvakter og innleid personell
kjemikere, gkonomer og sikkerhetsvakter
* Personell som har jobbet med olje og TABLE 2. FOUNDATION TRAINING FOR FRESH RECRUITS

gass eller i annen IondUStrl har e_t g(?dt Entry Streams Qualification at the | Classroom training | On-the-Job
utgangspunkt for a leeres opp til a jobbe time of recruitment Training
Induction Training | Eng./Post graduate | theoretical Job
_ : in basic science
For mer informasjon, se rapporten som Supervisor Level Diploma in Six months 1 year on the job
svenske Karnkrafsakerhet och Utbildning har Eng./Graduate in -
laget for Halden Kjernekraft. basic science
Tradesmen Level Secondary School Six months 1'% years on the job
training certificate



https://www.haldenkjernekraft.no/wp-content/uploads/2024/06/Project-Staffing-Investigation_New-Nuclear-in-Norway_Final-Version.pdf

Det er fortsatt veldig mye som ma avklares og lenge til en eventuell beslutning.

e Det er usikkert om Stortinget og regjeringen
vil bli positive til kjernekraft.

e Det er mye som ma utredes og diskuteres y
m&m

lokalt for vi kan vaere sikre pa at vi har funnet ey
7 ﬁ T
riktig sted. . M_,!q
- # "; f:___’ﬁ*- \\
e Det er usikkert hvilke detaljkrav ' mﬁh“*l

. pm LR s

myndighetene vil stille og hvor lang tid de
videre utredningene og
konsesjonsbehandlingen vil ta.

e Kostnadene for a finansiere og bygge
kraftverket er usikre.

e Markedsprisen for strem er usikker.



Oppsummert

Energi er grunnleggende for velstand.

EUs vitenskapspanel og FN har gjennomfert
livslppsanalyser som viser at kjernekraft er den
tryggeste og mest baerekraftige energikilden.

Alle energikilder medferer risiko. Kjernekraft er
statistisk sett tryggest.

Bred interesse for kjernekraft over hele landet =~ =

Norge har relevant kompetanse og lovverk. AFRY

Ark : €) AFRY

Fortsatt mye som er usikkert, men vi mener at
tiden er inne for utvikle prosjekter. Takk for oppmerksomheten!

post@norskkjernekraft.com

30



Vedlegg



Hva med verdikjedene?
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. P— . ) . . . world nuclear news
Figure 1.1. Global distribution of identified recoverable conventional uranium resourg

(<USD 130/ng as Of 1January 2021) Home - Energy & Environment - New Nuclear - Regulation & Safety - Nuclear Policies - Corporate - Urani

Sweden moves to lift uranium mining
ban

Monday, 26 February 2024

Russia

Canada 8%
10%

Ukraine Kazakhstan '
2% 13% Mongolia
2%
. United States T
" 2% China*
4%

. Tanzania*
1%

Namibia . , Botswana*

1%

South Africa*
5%

8% Australia

28%

Kilde: NEA og IAEA (2023)


https://www.oecd-nea.org/jcms/pl_79960/uranium-2022-resources-production-and-demand

Kjernekraftverk bestar av
mye av det samme som
andre typer kraftverk og
fabrikker.

Norske entreprengrer og
leverandgrer kan levere

store deler av kraftverket.

Aggregate

=

Cement

Cables

(1]

Painting

ARNN
%x

Prefabricated Electrical

()

Vessels, tanks

concrete parts \ machines

Ventilation

H:i” equipment

Valves Instrumentation
and control
equipment




Hva med kostnadene?



Kostnadene faller med 65 % nar man bygger flere identiske reaktorer. | media hgrer man
stort sett kun om hva den f@rste reaktoren koster.

Relative impact of FOAK to NOAK cost reduction levers on overnight capital costs, $/kW

100
~35
~15
~10
~5
FOAK Elimination of Best practice Learning from Workforce Bulk ordering NOAK
rework and delays FOAK design experience
standardization
Investing in pre-construction planning reduces Design standardization maximizes learning: multiple orders of a
costly rework and delays: ensuring design standardized design increase the ability to realize learning effects between
completion and constructor proficiency can reduce projects
construction time and cost

NOAK = «Nth Of A Kind», dvs. serieproduksjon.

FOAK = «First Of A Kind» o
65 % billigere enn den fgrste

Kilde: US Department of Energy



https://liftoff.energy.gov/wp-content/uploads/2024/10/LIFTOFF_DOE_AdvNuclear-vX7.pdf

Kjernekraft kan vere konkurransedyktig med alternativene
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USD/kW:
WACC:

500 1100
6% 6%

4 500 4 500
4% 8%

Nuclear
lifetime
extension

New large-
scale
nuclear

5900 5900
4% 8%

New SMR

2400 2400
8% 8%

Bioenergy

Fitted
with
CCS

Gas
CCGT]

0

No 8-hour| No 8-hour
storage storage|storage storage

Utility solar PV | Onshore wind

0

2040 2040
STEPS APS

Average costs

WACC = Weighted Average Cost of Capital
STEPS = Stated Policies Scenario
APS 3Announced Pledges Scenario

|[EA (2025): The Path to a New Era for Nuclear Energy


https://www.iea.org/reports/the-path-to-a-new-era-for-nuclear-energy

Kapitalkostnad har mye a si for kostnaden pr. kWh

160
140

Privat kapital
120 f ; \
100 Statlig Statlig lan
investering
80 '
I
60
40

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%
Weighted average cost of capital

Levelised cost (USD/MWh)

o O

W Fuel cycle costs M Operation & maintenance costs M Overnight construction costs & Cost of capital

Note: MWh = megawatt hour. Calculations based on OCC of USD 4 500 per kilowatt of electrical capacity (/kWe), a load factor
of 85%, 60-year lifetime and 7-year construction time

OECD-NEA Unlocking Reductions in the Construction Costs of Nuclear: A Practical Guide for Stakeholders



https://www.oecd-nea.org/jcms/pl_30653/unlocking-reductions-in-the-construction-costs-of-nuclear?details=true

	Lysbilde 1
	Lysbilde 2
	Lysbilde 3
	Lysbilde 4
	Lysbilde 5
	Lysbilde 6
	Lysbilde 7
	Lysbilde 8
	Lysbilde 9: Kjølevann
	Lysbilde 10: De første små modulære reaktorene vil være i drift i Vesten omkring 2030
	Lysbilde 11
	Lysbilde 12
	Lysbilde 13
	Lysbilde 14
	Lysbilde 15: Norsk Kjernekraft har tatt det første steget i Aure/Heim, Vardø og Øygarden
	Lysbilde 16
	Lysbilde 17
	Lysbilde 18
	Lysbilde 19: Hva som kjennetegner en egnet lokasjon
	Lysbilde 20: Vi har sett etter steder med stabil berggrunn (rosa), uten marin leire (blått)
	Lysbilde 21: Vi har unngått områder med risiko for kvikkleire
	Lysbilde 22: Vi har sett etter tynt befolkede områder og forsøkt å unngå områder med mange hytter
	Lysbilde 23: Vi har vurdert risikoen for flom og stormflo, både med dagens og fremtidens klima
	Lysbilde 24: Beredskap kan bli et av de vanskeligste temaene 
	Lysbilde 25:  Hovedstaden i Sveits ligger innenfor beredskapssonen til et kjernekraftverk
	Lysbilde 26
	Lysbilde 27: Fysisk sikring (security)
	Lysbilde 28: Opptil 400 ansatte på kraftverket i driftsfasen
	Lysbilde 29: Det er fortsatt veldig mye som må avklares og lenge til en eventuell beslutning.
	Lysbilde 30
	Lysbilde 31
	Lysbilde 32
	Lysbilde 33
	Lysbilde 34: Kjernekraftverk består av mye av det samme som andre typer kraftverk og fabrikker.  Norske entreprenører og leverandører kan levere store deler av kraftverket.
	Lysbilde 35
	Lysbilde 36
	Lysbilde 37
	Lysbilde 38: Kapitalkostnad har mye å si for kostnaden pr. kWh

