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Anvandning av Al

I denna studie har vi anvéint Al-verktyg som stod genom hela forskningsprocessen, i enlighet
med Uppsala universitets etiska riktlinjer. Ingen Al-genererad text har inkluderats i sjilva
studien; allt innehall &r forfattat av oss sjilva. Var anvandning av Al har frimst syftat till att
effektivisera planering, organisering och spraklig granskning. Al anvéndes initialt for att
strukturera projektet, dela upp arbetet i hanterbara faser och foresld effektiva arbetsfloden.
Vidare gav Al stod i att utveckla sokstrategier, hitta relevanta sékord samt identifiera och hitta
nya vetenskapliga artiklar under litteratursokningen. Detta forbéttrade projektets tidsplanering,
fokus och oversikt. Under skrivprocessen anvéinde vi dven Al for att kontrollera grammatik
samt granska sprdk, akademisk ton och struktur mellan uppsatsens olika delar.
Sammanfattningsvis har Al fungerat som ett vardefullt stddverktyg som har kompletterat vart
eget oberoende tinkande, forskningsarbete och akademiska omdome. All Al-anvandning har
skett kritiskt och reflekterat, med syfte att hoja kvaliteten och tydligheten i vart arbete.
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Abstract

Implementation of Small Modular Reactors in Sweden

Alhussein Alwazir & Jakob Abdulhussain

This study aims to investigate and deepen the understanding of how
different actors in Sweden perceive the drivers and barriers influencing
the implementation of Small Modular Reactors (SMRs). A qualitative
approach using semi-structured interviews was applied to collect
empirical data from representatives in industry and academia. The
interview material was analyzed through thematic analysis following
Braun and Clarke's (2006) framework.

The results reveal that the most significant drivers for SMR
implementation, as perceived by stakeholders, include technical factors
such as system integration flexibility, enhanced safety features,
modularity, and standardization, all of which facilitate construction and
deployment. Economically, SMRs are seen to offer reduced financial
risks, improved cash flows, and increased siting flexibility, helping to
avoid high transmission costs. Political and strategic drivers include a
more favorable regulatory climate and opportunities for Sweden to
strengthen its position internationally. Societal drivers, such as growing
public acceptance, local support, and positive opportunities for
municipalities, are also highlighted as crucial.

In contrast, key barriers identified relate to technical challenges (fuel and
waste management, supply chains, scalability, and grid integration),
economic obstacles (loss of economies of scale, high fixed costs,
uncertainties in serial production and business models), and political
barriers (complex regulations, prolonged permitting processes, and an
uncertain investment climate). Societal challenges include a shortage of
skilled personnel, inadequate communication, and low cultural
acceptance.

The findings provide an actor-centered perspective on SMR, an approach
often lacking in previous research, highlighting how technical,
economic, political, and societal factors interact. The qualitative
methodology yields nuanced insights into stakeholder perspectives. For
policymakers, the results underscore the need for stable long-term
policies, transparent licensing processes, investments in skills and
research, and robust stakeholder collaboration. Overall, the study
presents an up-to-date view of key challenges and opportunities in
Sweden’s SMR landscape and emphasizes the importance of future
research with broader actor inclusion.

Keywords: Small Modular Reactors (SMR), implementation, drivers, barriers,
energy policy, stakeholder perspectives, thematic analysis, Sweden.
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Populirvetenskaplig sammanfattning

Denna studie undersoker vilka faktorer som kan underldtta respektive forsvara inforandet av
sma moduléra reaktorer (SMR) i Sverige, en ny form av kadrnkraftsteknik med stor potential att
bidra till framtidens energisystem. Smd moduléra reaktorer skiljer sig frén traditionella stora
karnkraftverk genom att vara mindre, fabrikstillverkade och mojliga att placera nira anvandare,
vilket ger storre flexibilitet och minskade risker.

Genom intervjuer med experter fran industrin och akademin har flera viktiga drivkrafter
identifierats. Bland annat betonas tekniska fordelar som passiva sdkerhetssystem, vilka
minskar risken for olyckor, samt mgjligheten att anpassa reaktorerna efter lokala behov, som
fjarrvirme och industriella applikationer. Ekonomiska drivkrafter inkluderar ldgre initiala
investeringar, mindre finansiella risker och mojligheter till serieproduktion som kan minska
kostnaderna dver tid.

Politiskt och strategiskt dr en forenklad tillstdndsprocess och internationell samverkan
avgorande faktorer for att gora tekniken attraktiv. Dessutom lyfts samhilleliga aspekter fram,
som ett Okat intresse och positivare instéllning till kdrnkraft bland allmédnheten och kommuner,
vilket kan underlitta lokal acceptans och etablering av SMR.

Samtidigt finns betydande hinder som maste hanteras. Regulatoriska och tekniska utmaningar
inkluderar nuvarande regelverk som inte ar anpassade for mindre reaktorer, osékerheter kring
hantering av brédnsle och avfall, samt behovet av att bygga upp nya leveranskedjor och
sdkerstéilla kompetens for drift och underhéll. Ekonomiskt radder osédkerhet kring faktiska
kostnader och finansieringsmodeller for SMR-projekt, medan politisk osdkerhet och
varierande samhéllsacceptans ocksa kan bromsa utvecklingen.

Sammanfattningsvis visar studien att framgangsrik implementering av SMR 1 Sverige kriver
ett helhetsperspektiv, dér tekniska 16sningar kombineras med tydliga politiska riktlinjer,
ekonomiska incitament och aktiv kommunikation for att bygga samhéllsstod. Resultaten kan
véigleda politiker, industri och forskare i arbetet med att utveckla och infora denna nya
energiteknik.
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Arbetsfordelning

Arbetet med denna rapport har préiglats av ett ndra och jambordigt samarbete mellan oss.
Inledningsvis forde vi gemensamma samtal kring varje kapitels syfte och innehéll, vilket 14g
till grund for att vi tillsammans kunde skapa detaljerade dispositionsforslag i punktform. Detta
arbetssatt sékerstéllde var samsyn kring rapportens uppldgg och mdjliggjorde en genomtankt
arbetsprocess. Under skrivfasen fordelade vi arbetsuppgifterna pd ett sitt som gjorde att vi bada
aktivt deltog 1 utarbetandet av samtliga delar. Varje textavsnitt har dérefter bearbetats och
vidareutvecklats gemensamt, dir 16pande dterkoppling och 6msesidig granskning varit centralt
for att uppratthélla enhetlig stil, tydlighet och konsekvent argumentation. Vi bedomer dérfor
att var arbetsinsats och vart bidrag till denna rapport ar helt likvardigt, med fullt och aktivt
deltagande i samtliga moment. Det nira samarbetet har ddrmed frimjat bade kvaliteten pa
slutresultatet och vir gemensamma ldrandeprocess.
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1. Inledning

Den globala energiomstéllningen kriaver nya Idsningar for att mdta framtidens behov av stabil
och fossilfri elproduktion. Ett av de alternativ som nu diskuteras alltmer &r smé& moduléra
reaktorer (SMR). Nedan f6ljer forst en bakgrund till energiomstédllningen och SMR-teknikens
framvéxt, ddrefter en problemformulering, studiens syfte och forskningsfrdga, samt de
avgriansningar som gjorts for att avgransa studiens fokus. Kapitlets avslutande del presenterar
rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

Klimatforindringar utgor en av de mest akuta utmaningarna for det globala samhéllet i modern
tid. Under de senaste decennierna har dkande véxthusgasutsldpp, stigande havsnivaer och
globala temperaturhdjningar tydligt visat pa effekterna av ohallbara méanskliga aktiviteter
(IPCC, 2023). For att begrinsa den globala uppvdrmningen till under tvd grader enligt
Parisavtalet fran 2015, maste virldens ldnder snabbt minska sina utsldpp av vixthusgaser
(Naturvérdsverket, u.4.). Inom detta sammanhang spelar energisektorn en avgdrande roll, da
den star for cirka 34 % av de globala utsldppen (Lamb et al., 2021).

Sverige har ldnge positionerat sig som en foregangare i klimatarbete och har satt malet att bli
ett klimatneutralt samhéille senast ar 2045 (Energiforetagen, 2023). Landets nuvarande
elproduktion &r redan till stor del fossilfri tack vare vattenkraft, kédrnkraft och vixande
satsningar pd vindkraft (Energiforetagen, 2025). Trots detta visar prognoser frdn Statens
energimyndighet att Sveriges elbehov kommer att 6ka dramatiskt de kommande decennierna
fran cirka 170 TWh ar 2022 till uppemot 330 TWh till ar 2045. Denna 6kning beror bland annat
pa elektrifiering av transportsektorn och elintensiv industriproduktion, sirskilt i norra Sverige
(Energiforetagen, 2023).

Elektrifieringen innebér en snabb omstéllning bort fran fossila brianslen, men stéller samtidigt
nya krav pad elndt, produktionskapacitet och  kraftslagens  balansforméga
(Energimarknadsinspektionen, 2020). Vattenkraften ar redan till stor del utbyggd och
solkraftens intermittenta natur gor den mindre tillforlitlig 1 ett nordligt klimat. Vindkraft &r en
viktig komponent i den grona omstéllningen, men den dr ocksa beroende av viaderforhillanden
och kriaver omfattande investeringar i nétinfrastruktur (Vattenfall, u.d). I detta ldge har
karnkraften dterigen fatt 6kad uppmarksamhet som ett stabilt, fossilfritt och planerbart kraftslag
(Regeringskansliet, u.a.).

Sverige har sedan 1970-talet anvéant kirnkraft 1 stor skala (Lejestrand, A., 2023). I dagslaget
finns sex reaktorer i drift: tre kokvattenreaktorer (BWR) 1 Forsmark, tva tryckvattenreaktorer
(PWR) 1 Ringhals och en BWR 1 Oskarshamn (Vistra Gotalandsregionen, 2023). Tidigare
begransades ny kdrnkraftsutbyggnad av lagstiftning, men under 2023 upphivdes lagen som
forhindrade fler nya reaktorer 4n tidigare tilldtna, vilket Oppnat for en ny vdg av
karnkraftsprojekt (Regeringen, 2023).



Samtidigt pagar ett intensivt teknologiskt skifte inom kirnkraftssektorn ddr SMR lyfts fram
som ett framtidens alternativ (Véstra Gotalandsregionen, 2023). Enligt IAEA (2021) definieras
SMR som avancerade kirnreaktorer med en maximal kapacitet pd 300 MWe per modul,
designade for fabrikstillverkning och moduldr installation. IAEA (2021) framhéller flera
potentiella fordelar jamfort med traditionella reaktorer, inklusive ldgre initiala
investeringskostnader, kortare byggtid, battre anpassningsformaga till lokala forhéllanden och
mdjlighet till placering ndra konsumtionsomraden.

Hékansson (2024) beskriver SMR som ett svar pa Sveriges behov av tillforlitlig och flexibel
elproduktion, och konstaterar att intresset for SMR 1 Sverige 0kat i takt med energikriser och
elprisvolatilitet. Flera aktorer, inklusive universitet och industri, har samlats 1 projektet ANItA
for att utvirdera SMR som en mojlig framtida energilosning (H8kansson, 2024). En annan
studie lyfter att SMR ses som ett sitt att mota Sveriges behov av palitlig elproduktion och
stabila priser, sarskilt 1 ljuset av utmaningar med nédtkapacitet och behov av fossilfri
kraftproduktion (Krayem & Thorin, 2024).

Trots dess potential méter SMR-tekniken ocksd utmaningar. Dessa inkluderar osdkerheter
kring regulatorisk anpassning, kostnadsbild, avfallshantering samt allménhetens acceptans av
karnkraft som helhet (Hékansson, 2024; Krayem & Thorin, 2024; Yildirim et al., 2024; Van
Hee et al., 2024). Erfarenheterna frin tidigare kérnkraftsprojekt visar att teknikens komplexitet
och kapitalintensitet ofta medfor 14nga tillstdndsprocesser och politisk osékerhet (Cooper,
2014).

1.2 Problemformulering

I takt med att Sverige intensifierar omstéllningen till ett fossilfritt energisystem véxer behovet
av att elektrifiera stora delar av samhéllet. For att uppna klimatmalet om nettonollutslapp till
ar 2045 behover elproduktionen enligt flera prognoser fordubblas, samtidigt som
elforsorjningen maste vara bade fossilfri och planerbar. Detta har bidragit till ett fornyat
intresse for SMR som ett potentiellt komplement till befintlig elproduktion. Tekniken lyfts ofta
fram som ett alternativ med hog flexibilitet, kortare byggtider och mdjlighet att bidra till stabil
elproduktion i ett framtida mer decentraliserat elsystem (Ricotti & Fomin, 2020; Demianiuk,
2020)

Samtidigt visar internationell forskning att implementeringen av SMR-teknik ér forknippad
med betydande utmaningar. Mignacca et al. (2020) konstaterar att trots over tva decenniers
forskning och intresse har investeringarna i SMR varit mycket begransade, framfor allt till f61jd
av hoga kapitalkostnader, regulatorisk osédkerhet, bristande leverantdrskedjor och begriansad
politisk uppbackning. Likasd framhaller andra studier att oséker ekonomisk lonsamhet,
komplexa licensieringsprocesser samt varierande grad av samhéllsacceptans utgor betydande
barridrer (Shobeiri et al., 2023; Amin et al., 2024; Sam et al., 2023).

Tidigare forskning har huvudsakligen fokuserat pa tekniska och ekonomiska aspekter av SMR -
tekniken. Daremot saknas 1 hog grad en systematisk forstaelse for hur olika samhallsaktorer i



svensk kontext uppfattar SMR-teknikens mojligheter och hinder. Detta &r anmérkningsvart
eftersom aktorernas instillning spelar en avgorande roll for teknikens genomforbarhet, sarskilt
i fragor som ror lokalisering, tillstandsprocesser och legitimitet (Richter, 2014; Mignacca et
al., 2020; Zarebski & Katarzynski, 2023).

Mot denna bakgrund blir det angeldget att undersoka vilka drivkrafter och barridrer olika
aktorer 1 Sverige uppfattar som mest centrala for en eventuell implementering av SMR. En
sddan analys dr nddvéndig for att informera framtida beslutsprocesser och skapa forutsittningar
for teknikens legitima och effektiva inférande i det svenska energisystemet.

1.3 Syfte och forskningsfriga

Syftet med denna studie &r att undersdka och fordjupa forstaelsen for hur olika aktorer 1
Sverige uppfattar drivkrafter och barridrer som paverkar implementeringen av SMR. Genom
att kartldgga aktorsspecifika perspektiv syftar studien till att bidra med en fordjupad
forstaelse for de faktorer som kan underlitta respektive forsvara teknikens framtida inférande
inom ramen for svensk energipolitik. For att uppna detta syfte besvaras foljande
forskningsfragor:

o F1: Vilka drivkrafter uppfattas som betydelsefulla for att frimja implementeringen av
SMR 1 Sverige?

o F2: Vilka barridrer uppfattas som kritiska for att forsvéra implementeringen av SMR i
Sverige?

1.4 Avgrinsningar

For att undersoka vilka drivkrafter och barridrer som uppfattas centrala for implementeringen
av SMR 1 Sverige fokuserar denna studie pa fyra aktorsgrupper med sérskilt inflytande dver
karnkraftens utveckling: akademi, industri, statliga representanter och civilsamhillesaktorer.
Dessa grupper speglar centrala roller inom forskning, teknikutveckling, policyutformning och
samhillsdebatt. Avgrinsningen baseras pa det akademisk-industriella kirnteknikinitiativet
ANItA, ett nationellt kompetenscentrum for SMR som etablerades 2021 och blev operativt
2022 (Hékansson, 2024). ANItA utgor en samverkansplattform mellan akademiska partners,
industripartners, statliga myndigheter, samt civilsamhéllesaktdrer. Plattformens bredd gér den
till en relevant kontext for att identifiera aktdrer med reellt inflytande 6ver svensk SMR-
utveckling. Studien exkluderar, privata investerare och allminheten, eftersom fokus ligger pa
aktorer med strategiskt eller operativt inflytande pé nationell niva, studien avgriansas séledes
till den svenska kontexten.

Datainsamlingen sker genom kvalitativa, semistrukturerade intervjuer med representanter fran
varje aktorsgrupp. Detta mojliggor en fordjupad forstielse for aktorsspecifika perspektiv,



argument och prioriteringar. Genom att kombinera insikter fran aktérer med olika roller,
mandat och intressen kan studien belysa bade tekniska och icke-tekniska faktorer, vilket ar
avgorande for att besvara forskningsfragorna om vilka drivkrafter (F1) respektive barridrer
(F2) som uppfattas som centrala for SMR-implementering 1 Sverige.

1.5 Disposition

Denna rapport ar indelad i1 sex kapitel utdver inledningen, vilka tillsammans syftar till att
besvara studiens forskningsfragor och ge en helhetsforstaelse for forutsittningarna kring
implementeringen av SMR 1 Sverige:

Kapitel 2 — Litteraturoversikt: Ger en dverblick dver tidigare forskning om SMR-teknologi
med fokus pé tekniska egenskaper, identifierade drivkrafter och barriédrer, aktorsperspektiv
samt energipolitiska och regulatoriska ramar. Kapitlet syftar till att placera studien i ett
existerande forskningslandskap och identifiera kunskapsluckor.

Kapitel 3 — Metod: Redogor for studiens vetenskapliga angreppssitt, datainsamlingsmetod
(kvalitativa semistrukturerade intervjuer), urvalsstrategi, analysmetod samt etiska
overvaganden. Kapitlet motiverar och forankrar valen metodologiskt.

Kapitel 4 — Empiriska Resultat: Sammanfattar aktorernas uppfattningar om de drivkrafterna
och barridrerna for SMR-implementering i Sverige, baserat pa intervjuer.

Kapitel 5 — Diskussion: Hér diskuteras studiens resultat i relation till tidigare forskning och
studiens syfte, samt metodens styrkor och begransningar.

Kapitel 6 — Slutsats: Avslutande slutsatser presenteras, foljt av implikationer och
rekommendationer for framtida arbete.



2. Litteraturoversikt

Detta kapitel ger en samlad dversikt dver den vetenskapliga litteraturen som berér SMR,
deras tekniska och ekonomiska forutsittningar och utmaningar, samt de politiska, strategiska,
samhaélleliga och regulatoriska ramar som péverkar teknikens utveckling. Genom att
sammanfatta tidigare forskning och aktuella rapporter laggs grunden for att forstd de centrala
drivkrafter och hinder som praglar SMR-teknikens framvixt 1 Sverige och 1 ett bredare
internationellt ssmmanhang.

2.1 Teknologisk oversikt av SMR

SMR definieras av International Atomic Energy Agency (IAEA) som avancerade kérntekniska
system med en elproduktionskapacitet om hogst 300 MWe per enhet, konstruerade for
fabrikstillverkning och transport till slutlig installationsplats (IAEA, 2016). Dessa reaktorer
utgdr ett alternativ till konventionella storskaliga kérnkraftverk och syftar till att minska
komplexiteten, investeringskostnaderna och byggtiden genom moduldr design och
serietillverkning (Chalkiadakis et al., 2023; Locatelli et al., 2014b). SMR-tekniken &r sérskilt
relevant i regioner med svag elnétsinfrastruktur eller dér storskaliga investeringar i kdrnkraft
ar politiskt eller ekonomiskt svarmotiverade (Michaelson & Jiang, 2021).

Intresset for SMR har intensifierats 1 ljuset av internationella klimatmal. Vid FN:s
klimatkonferens COP28 i Dubai 2023 betonades kirnkraftens roll i den globala omstédllningen
till nettonollutslapp, dar mer &n 20 ldnder forband sig att tredubbla kérnkraftskapaciteten till
2050 (IAEA, 2024). SMR betraktas som en nyckelteknologi i detta sammanhang, sérskilt for
att mojliggora fossilfri virme- och elproduktion i energiintensiva sektorer som industri,
transport och byggnader.

De tekniska egenskaperna hos moderna SMR, framfor allt av tredje generationen, inkluderar
integrerade systemlosningar dir centrala komponenter sdsom anggenerator, pressurizer och
kylpumpar dr inneslutna 1 reaktorkérlet. Denna konstruktion mojliggor effektiv
serietillverkning, forenklar platsinstallation och okar sdkerhetsnivin (Iyer et al., 2014; Lloyd
et al., 2021). Manga SMR-koncept bygger dessutom pa passiva sikerhetssystem som fungerar
utan externt elbehov eller ménsklig inblandning, vilket 6kar robustheten vid haverisituationer
(Chalkiadakis et al., 2023; Cooper, 2014).

SMR utvecklas idag 1 flera tekniska konfigurationer, inklusive vattenkylda, gaskylda,
saltsmilt- och flytande metallreaktorer samt mikroreaktorer (IAEA, 2024). Denna variation
mdjliggdr anpassning till olika anvéndningsomrdden sdsom industriell vérme,
vitgasproduktion, fjarrvirme, avsaltning och marina applikationer. Speciellt i Sverige lyfts
SMR fram som en 16sning for lokal fossilfri baskraft i industriomraden med begrénsad
elndtskapacitet (Singh, 2024).

Flera demonstrationsprojekt ar redan i drift, exempelvis HTR-PM i Kina (2023) och Akademik
Lomonosov i1 Ryssland (2020) (IAEA, 2024). I Sverige markerar projektet SEALER-E, som



utvecklas av Blykalla vid OKG:s anldggning i Simpevarp, ett viktigt steg for svensk
karnteknisk innovation. Det handlar dock inte om en fullskalig reaktor, utan om en icke-nukledr
testloop som syftar till att undersdka hur olika material, framforallt reaktortankens egenskaper,
beter sig i kontakt med smélt bly. Byggnationen av denna testanldggning paborjades officiellt
1 februari 2025 med stod fran bade stat och industri (SVT Nyheter, 2025).

Trots potentialen aterstar betydande utmaningar. Globalt &r cirka 68 SMR-designer i aktiv
utveckling enligt TAEA:s ARIS-databas, men endast ett fatal har uppnatt kommersiell
licensiering eller driftsiattning. Hogre Levelized Cost of Electricity (LCOE) i tidiga stadier och
beroendet av storskalig serieproduktion, ofta uppskattat till minst 80 - 100 enheter, &r
ekonomiska hinder for bred implementering (Schaffrath et al., 2021; Steigerwald et al., 2023).

Vidare kraver flera SMR-koncept anvandning av sé kallat HALEU (High Assay Low Enriched
Uranium), det vill sdga uran som &r anrikat till mellan cirka 5 och 20 procent U-235. Detta dr
en hogre anrikningsgrad én i1 dagens lattvattenreaktorer (vanligtvis upp till 5 procent), men
ligger fortfarande under grinsen for vad som klassas som hoganrikat uran (6ver 20 procent).
HALEU produceras for ndrvarande endast i mycket begridnsad kommersiell skala, vilket kan
forsena utbyggnaden och innebér ett behov av statligt stod for utveckling av brianslecykler,
infrastruktur och avfallshanteringssystem (IAEA, 2024). Har spelar [AEA en viktig roll genom
initiativ som SMR Platform och Nuclear Harmonization and Standardization Initiative
(NHSI), vilka syftar till regulatorisk konvergens och teknisk standardisering globalt. Slutligen
breddas intresset for SMR dven utanfor traditionella energisektorer. Stora teknikbolag sasom
Google och Microsoft undersoker mojligheten att anvinda SMR for att driva datacenter och
Al-infrastruktur med kontinuerlig och klimatneutral el, vilket antyder ett véxande
marknadssegment med hog betalningsvilja for stabil gron energi (IAEA, 2024).

2.2 Drivkrafter for implementeringen av SMR

Detta avsnitt ssmmanfattar de huvudsakliga drivkrafter som i litteraturen lyfts fram som
betydelsefulla for utveckling och implementering av SMR. Framstallningen utgér fran
teknologiska, ekonomiska, politiska, strategiska och samhiélleliga aspekter, och beskriver hur
dessa faktorer enligt tidigare forskning bidrar till 6kat intresse och satsningar pd SMR, bade
nationellt och internationellt.

2.2.1 Teknologiska och tekniska drivkrafter

Utvecklingen av SMR drivs 1 hog grad av ett antal teknologiska och tekniska faktorer som
syftar till att forbattra sdkerhet, flexibilitet och effektivitet inom kérnkraftssektorn. En av de
mest centrala teknologiska drivkrafterna &r anvandningen av en integrerad tryckvattenreaktor
(integral Pressurized Water Reactor, iPWR), dér centrala komponenter sdsom reaktorharden,
anggenerator och tryckhallare 4r sammanforda i ett och samma tryckkérl. Denna konstruktion
minimerar antalet rorliga delar, forenklar systemintegrationen och Okar den strukturella
robustheten (Lewis et al., 2012). En sérskilt viktig sdkerhetsaspekt dr reaktorns formaga att,
vid behov, vixla frén tvangsflode till naturlig cirkulation, vilket mojliggoér passiv kylning dven
vid driftstorningar (Lewis et al., 2012; Mascari et al., 2023).



En annan framtrddande teknisk drivkraft 4r anvédndningen av passiva sidkerhetssystem. Dessa
system &r konstruerade for att sdkerstélla restvirmeavledning och reaktornedstdngning utan
behov av extern stromforsorjning eller operatdrsingripanden. Exempel pd sddana system
inkluderar Core Makeup Tanks (CMT), som automatiskt tillfor kylvatten vid tryckfall, samt
Outside Containment Pools (OCP) och Ultimate Heat Sink (UHS), vilka tillsammans mojliggor
langvarig kylning genom naturliga fysikaliska processer sdsom gravitation och konvektion
(Lewis et al., 2012). Tekniker som PERSEQO, en poolbaserad virmevéxlare, samt Emergency
Heat Removal System (EHRS) och External Bypass Tubes (EBT) dr exempel péd 16sningar som
utnyttjar naturlig cirkulation for att forbéttra sdkerheten under stationdra och transienta tillstdnd
(Mascari et al., 2023).

Den modulédra uppbyggnaden av SMR utgor ytterligare en kdrnteknologisk egenskap. Till
skillnad fran konventionella kdrnkraftverk, dir majoriteten av byggnadsarbetet sker pa plats,
innebdar SMR-design att komponenter tillverkas i fabrik och dérefter transporteras till
installationsplatsen (U.S. Department of Energy, u..). Denna tillverkningsstrategi kan minska
byggtid, forbattra kvalitetssdkring och 0ka forutsdgbarheten i projektgenomforandet. Enligt
Damayanthi (2024) ar den genomsnittliga byggtiden for SMR 3-5 ar, vilket &r avsevirt kortare
an de 612 ar som ér typiskt for traditionella reaktorer, och detta bidrar dven till att minska den
initiala kapitalbindningen. Modularisering mojliggér ocksd kostnadsbesparingar genom
standardiserad serietillverkning, vilket ger ldgre enhetskostnader vid storskalig produktion
(WSP, 2023), vilket illustreras i Figur 1. Den kompakta och integrerade layouten ger dessutom
fordelar ur sdkerhetsperspektiv, da den underlittar skydd mot yttre hot sdsom naturkatastrofer
eller avsiktliga angrepp (Mascari et al., 2023).

Serieproduktion av
standardiserade komponenter

Serieproducerade SMR-enheter med
moduléra och standardiserade komponenter

4 Uppfé 4 & Fleraidentiska SMR-moduler kan installeras
PP ENGO D tillsammans i en multi-modul konfiguration

Figur 1:Illustration av SMR-produktion och installation (WSP, 2023)



En annan fordel dr den skalbarhet som SMR-teknologin erbjuder. Genom att flera enheter kan
installeras successivt dver tid mojliggors en stegvis utbyggnad av kapaciteten i takt med
efterfragan, vilket minskar investeringsrisken jamfort med storskaliga projekt med hoga initiala
kapitalkrav (WSP, 2023). Denna strategi kan ocksa underlitta regulatoriska processer,
eftersom typgodkidnda enheter kan omfattas av forenklade licensforfaranden vid upprepad
installation.

Styr- och reglersystemen i moderna SMR ér ytterligare ett omrade dir teknologisk innovation
spelar en central roll. Dessa system bygger pa digitalt styrda och redundanta kontrollfunktioner
(SCIS, Safety Critical Instrumentation Systems) som ger automatiserad hantering av bade
sdkerhetskritiska och icke-sdkerhetskritiska funktioner. Systemen &r utformade for att
bibehalla driftférméga dven vid stromavbrott, genom batteribackup och pneumatiska
mekanismer, vilket stirker anldggningens resiliens vid externa och interna stdrningar (Lewis
et al., 2012). Den néra termohydrauliska kopplingen mellan reaktor och inneslutning i SMR-
koncept kraver dock avancerade modellerings- och simuleringsverktyg for att validera
systemprestanda, sédrskilt under transienta forlopp (Mascari et al., 2023).

Flera SMR-koncept inkluderar d4ven en design dir centrala sékerhetssystem placeras under
markniva. Denna l6sning ger ett ytterligare skyddslager mot externa hot, sdsom jordbavningar,
oversvamningar eller sabotage, och forbattrar samtidigt stralskyddet (Lewis et al., 2012). De
mindre reaktorhdrdorna och den ligre méngden klyvbart material minskar den potentiella
effekten vid en olycka, vilket mdjliggdr en mindre beredskapszon. Detta forenklar valet av
anldggningsplats och dppnar for placering i nérhet till forbrukare och i titbefolkade omradden
(NEA, 2021). Samtidigt utmanar dessa tekniska innovationer befintliga regelverk, vilket kraver
bade regulatorisk anpassning och 6kat internationellt samarbete (NEA, 2021).

Flexibilitet &r ocksa en viktig teknisk drivkraft bakom SMR. De mindre fysiska dimensionerna
och mindre sékerhetszonerna gor det mojligt att lokalisera anldggningar pa platser dar
traditionell karnkraft dr olamplig, exempelvis vid avvecklade kolkraftverk eller i omraden med
begriansad infrastruktur (Oguz, 2024). Den moduléra strukturen underléttar ocksa anpassning
till varierande efterfrigemonster genom att reaktorenheter kan adderas eller tas ur drift efter
behov. Flera modeller dr dessutom konstruerade for lastfoljning, vilket gér dem vil ldmpade
som komplement till variabla fornybara energikdllor som sol- och vindkraft (WSP, 2023).
Utover elproduktion kan SMR dven anvéndas for processviarme, avsaltning, vateproduktion
och andra industriella tillimpningar, vilket ytterligare starker teknikens systemintegration och
sektorsovergripande nytta (IAEA, 2022).

2.2.2 Ekonomiska drivkrafter

Utover tekniska och sikerhetsrelaterade innovationer drivs utvecklingen av SMR i hog grad av
ekonomiska faktorer som syftar till att forbattra 16nsamhet, minska investeringsrisker och
mojliggéra bredare marknadsanpassning. Till skillnad frén traditionell kérnkraft, dir
kostnadseffektivitet historiskt har uppnatts genom allt storre reaktorenheter och skalfordelar



(Zohuri, 2020), bygger SMR pa ett nytt ekonomiskt paradigm: economies of multiples. Genom
modularisering, standardisering, designforenkling och fabrikstillverkning efterstravas
kostnadsreduktion via serieproduktion av standardiserade moduler (NEA, 2024). Denna
modell dr inspirerad av hogteknologiska industrier sdsom flyg- och skeppsindustrin, dér
upprepad och standardiserad produktion har lett till betydande kostnadsminskningar (NEA,
2021). Som illustrerat i Figur 2 skiljer sig SMR:s kostnadsstruktur fran traditionell kdrnkraft
genom att istéllet for skalfordelar forlita sig pd modularisering, fabrikstillverkning och
designforenkling (WSP, 2023).
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Figur 2: Jimforelse mellan kostnadsreducerande faktorer for SMR och skalférdelar hos stora
reaktorer (WSP, 2023).

Flera studier visar att upprepad produktion och standardisering kan ge betydande ekonomiska
fordelar. Enligt Van Hee et al. (2024) kan direkta kostnader minska med upp till 20 %, och
indirekta kostnader, sdsom projektledning och osdkerhetsfaktorer, med upp till 50 %.
Larandeeffekter kan dessutom ge en genomsnittlig kostnadsminskning pa 10 % for varje
volymdubbling, forutsatt att minst 30 % av reaktorsystemet tillverkas i fabrik. Effekterna
forstarks vid samlokalisering av flera enheter pda samma plats, vilket kan sénka
kapitalkostnaden per enhet med 10 - 25 % och samtidigt minska framtida avvecklingskostnader
med upp till 22 %.

Fabrikstillverkning av centrala komponenter utgér ett nyckelelement i SMR-konceptet.
Forutom forbattrad kvalitetskontroll mojliggér denna metod kortare och mer forutsidgbara
byggtider, vilket minskar rantekostnader och leder till tidigare intdktsfloden. Modularisering
kan enligt Van Hee et al. (2024) minska kapitalkostnaderna med 30 - 39 % och reducera
byggtiden med upp till tvd ar. For sé& kallade NOAK-enheter (Nth-Of-A-Kind), dvs,
serieproducerade anlidggningar dér erfarenheter och lairdomar fran tidigare byggda enheter har
tillampats for att optimera byggprocessen, uppskattas byggtiden i vissa fall kunna begrénsas
till tre &r.



Designforenkling och anvédndning av passiva sdkerhetssystem &r ytterligare faktorer som
paverkar den ekonomiska attraktiviteten. Genom att ersitta aktiva komponenter, sasom
pumpar, med system baserade pd naturlig cirkulation kan antalet komponenter minskas och
systemtillforlitligheten o6kas (NEA, 2021). Detta har uppskattats kunna sénka
kapitalkostnaderna med 15 - 17 % (Van Hee et al., 2024). Ytterligare besparingar kan uppnés
genom anviandning av kommersiellt tillgdngliga komponenter (COTS), vilket forenklar inkop
och stirker tillgdngen till globala leveranskedjor. Automation och digitalisering av
driftfunktioner kan dessutom minska driftkostnader genom reducerat personalbehov, forenklat
underhéll och mojlighet till fjarrévervakning (Zohuri, 2023).

SMR erbjuder dven ett nytt investeringsparadigm som kan attrahera en bredare investerarkrets.
De ldgre initiala investeringskostnaderna skapar mojligheter for mindre aktorer, sdsom
kommunala energibolag eller industriella anviandare, att delta i kdrnkraftsmarknaden. Detta kan
i sin tur bredda finansieringsbasen och 0ka intresset fran privata investerare, pensionsfonder
och riskkapital (WSP, 2023; NEA, 2021). Den moduléra uppbyggnaden mojliggdr dessutom
gradvis kapacitetsutbyggnad, vilket minskar risken vid kapitalanskaftning och mojliggor
anpassning till efterfrageutveckling 6ver tid (Van Hee et al., 2024).

Den langsiktiga ekonomiska konkurrenskraften for SMR uttrycks ofta genom jamforelser
av Levelized Cost of Electricity(LCOE). Flera tillverkare uppskattar att NOAK-enheter kan na
ett LCOE 1 intervallet 40 - 65 USD/MWh, vilket placerar tekniken i nivd med bade
konventionell kdrnkraft och vissa fornybara energikéllor (WSP, 2023). I en europeisk kontext
varierar det genomsnittliga LCOE for SMR kring 85 €/ MWh, med ett intervall mellan 46 och
199 €/ MWh beroende pa teknisk 16sning och geografiska forhdllanden (Van Hee et al., 2024).

Forutom elproduktion Oppnar SMR for intdktsdiversifiering genom tillimpningar som
fjarrvarme, processviarme, vitgasproduktion och avsaltning. Flera reaktorkoncept, sdsom
BWRX-300 och NuScale VOYGR, é&r dven konstruerade for lastfoljning, vilket skapar
mojligheter till nya affairsmodeller i energisystem med stor andel variabel elproduktion (WSP,
u.d.). SMR lyfts sérskilt fram som attraktivt for regioner med hdg andel fossila brinslen eller
bristande nitinfrastruktur, dér teknikens skalbarhet, tillforlitlighet och transportbarhet erbjuder
betydande fordelar (NEA, 2024).

Trots att den genomsnittliga kapitalkostnaden per installerad effekt dr hogre &n for
konventionella reaktorer, cirka 7031 €/kW eller omkring 41 % hogre (Van Hee et al., 2024), ér
den totala investeringsvolymen ldgre. Detta gor tekniken mer tillgdnglig for mindre aktdrer och
minskar den finansiella exponeringen, vilket 1 fOrlingningen kan underlétta
kommersialiseringen av SMR pé en bredare marknad.

Det ar dock viktigt att understryka att ménga av de ekonomiska fordelar som lyfts fram for
SMR-teknologin 1 stor utstrickning bygger pd antaganden om storskalig, serieproducerad
tillverkning och ett brett intresse frdn marknaden. Da ingen SMR é&nnu har byggts i
kommersiell skala éterstir det att se om dessa forhoppningar kan realiseras 1 praktiken. Manga
av de potentiella kostnadsbesparingarna och ldrandeeffekterna forutsétter att ett stort antal
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reaktorer av samma typ byggs och siljs, vilket innebér att efterfrdgan och en tillrdckligt stor
marknad dr avgorande for lonsamheten. De ekonomiska utmaningarna och osékerheterna kring
kommersialiseringen av SMR behandlas vidare 1 avsnitt 2.3.2.

2.2.3 Politiska och strategiska drivkrafter

Utvecklingen av SMR drivs inte enbart av tekniska och ekonomiska forutsittningar, utan i hog
grad dven av politiska och strategiska dverviganden. I Sverige dr energipolitiken starkt kopplad
till klimatmalen, dér ett av de centrala mélen &r att fordubbla elproduktionen till ar 2045 {or att
mdjliggora en omfattande elektrifiering av samhéllet (NEA, 2021; Hikansson, 2024). En sddan
omstillning forutsétter en stabil och planerbar elproduktion som kan komplettera den vdxande
andelen intermittent energi fran sol- och vindkraft. Mot denna bakgrund har SMR framtrétt
som ett politiskt attraktivt alternativ for att 6ka elproduktionen, minska koldioxidutslappen och
stirka elsystemets stabilitet (WSP, 2023).

Flera politiska initiativ har under de senaste aren fokuserat pa att undanrdja juridiska hinder
for ny kdrnkraft i Sverige. Bland de mest betydelsefulla fordndringarna mérks forslag om att
avskaffa begrdnsningen i miljobalken som tilliter maximalt tio reaktorer i drift, samt att
mojliggdra lokalisering av reaktorer dven utanfor de platser dédr kdrnkraft redan bedrivs
(Krayem & Thorin, 2024; Hékansson, 2024). Dessa fordndringar syftar till att skapa mer
flexibla forutséttningar for investeringar i SMR-teknologi och speglar ett vixande politiskt
intresse for att skapa ett robust, fossilfritt elsystem.

SMR betraktas ocksd som ett strategiskt verktyg for att stirka Sveriges energiforsorjning,
sarskilt 1 de delar av landet dar effektbrist 4r en véxande utmaning. I sodra Sverige, dir
elunderskott och flaskhalsar i dverforingskapacitet dr sérskilt patagliga, kan lokalisering av
SMR néra forbrukningscentra minska overforingsforluster och reducera belastningen pa
elndtet. Detta bidrar till 6kad systemresiliens och kan samtidigt mojliggora decentraliserade
16sningar i linje med ett mer distribuerat energisystem (Hakansson, 2024).

Utover energiforsorjning utgér SMR en mdojlighet for industriell utveckling och
kompetensuppbyggnad. Etableringen av forskningscentrumet ANItA ar ett exempel pa
satsningar som syftar till att samla akademi, industri och myndigheter i ett langsiktigt
samarbete fOr att utveckla expertis och innovationskapacitet inom avancerad kirnteknologi
(Hakansson, 2024). ANItA forvéntas ocksd bidra med kunskapsbaserat beslutsunderlag till
politiken och dérigenom stirka Sveriges position som en relevant aktdr i internationellt
kérnkraftssamarbete.

For att mdjliggora en bredare implementering av SMR krévs dock betydande reformer av det
regulatoriska ramverket. Nuvarande lagstiftning, sarskilt inom miljobalken, begriansar savil
antalet tillatna reaktorer som deras geografiska placering. Effektivisering av tillstdndsprocesser
och anpassning av foreskrifter lyfts darfor fram som centrala dtgérder for att undanrdja hinder
for framtida SMR-projekt (Hakansson, 2024; WSP, 2023).
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En annan strategiskt viktig drivkraft dr utvecklingen av internationellt harmoniserade regelverk
for licensiering. Genom Okat samarbete mellan nationella tillsynsmyndigheter kan
gemensamma tekniska standarder och typgodkdnnanden etableras, vilket minskar behovet av
parallella nationella provningar for redan godkénda reaktordesigner (NEA, 2021; Hékansson,
2024). Detta kan inte bara forkorta ledtider och minska kostnader kopplade till certifiering,
utan ocksa stdrka investerares fortroende for teknologin. I en svensk kontext bedoms
harmonisering ha potential att paskynda tillgadngen till internationellt etablerade 16sningar och
samtidigt skapa exportmojligheter for svensk kérnkraftsexpertis och komponenttillverkning
(WSP, 2023).

2.2.4 Samhalleliga drivkrafter

Forutom tekniska, ekonomiska och politiska faktorer spelar samhélleliga aspekter en
avgorande roll for mgjligheten att implementera SMR 1 bred skala. Dessa drivkrafter omfattar
bland annat allménhetens instillning till karnkraft och ny reaktorteknik, upplevd sikerhet, samt
lokala och regionala socioekonomiska effekter. I demokratiska samhéllen, dir opinionen
paverkar bade policyutformning och tillstaindsprocesser, dr social acceptans en nddvéndig
komponent for att sdkerstélla 14ngsiktig politisk och finansiell legitimitet for SMR-tekniken.

Flera undersokningar visar att det svenska samhallet uppvisar en 6kande 6ppenhet for karnkraft
som helhet, inklusive SMR. Enligt en opinionsundersdkning fran WSP (2023) ansag 56 procent
av de tillfrdgade att Sverige bor satsa pa att bygga ut kdrnkraften. Vad géller villighet att bo
ndra ett kdrnkraftverk var 31 procent positiva. For SMR specifikt visade 42 procent en positiv
instéllning, medan endast 22 procent var negativa och 36 procent neutrala. Dessa siffror
antyder att det finns en relativt god grund for samhéllelig acceptans, sdrskilt i ljuset av 6kande
krav pa stabil och fossilfti elproduktion i klimatkrisens spar.

En annan viktig samhallelig drivkraft utgors av de potentiella regionala och lokala vinsterna 1
form av sysselsattning och industriell utveckling. Studier fran USA visar att installationen av
en typisk 100 MWe SMR, med en investeringskostnad pd cirka 500 miljoner USD, kan
generera omkring 7 000 arbetstillfdllen, 1,3 miljarder USD 1 forséljning och dver 400 miljoner
USD 1 I6ner, samt 35 miljoner USD 1 indirekta affdrsskatter (U.S. Department of Energy,
2025). Aven om dessa siffror #r kontextberoende, tyder de pa att motsvarande
samhéllsekonomiska effekter kan realiseras dven 1 Sverige, sérskilt i regioner med behov av
strukturforandring, nya industrietableringar och hogkvalificerad arbetskraft.

SMR-teknikens design bidrar dessutom till att 6ka den upplevda sdkerheten, vilket dr en
nyckelfaktor for samhillelig legitimitet. SMR dr generellt konstruerade med inbyggda
sakerhetsfunktioner sdsom passiva sdkerhetssystem och naturlig cirkulation, samt innehaller
mindre mingder kirnbrdnsle @n traditionella reaktorer. Dessa egenskaper reducerar den
potentiella konsekvensen vid en olycka och har lett till att evakueringszonerna for SMR
generellt bedoms kunna vara mindre &n for konventionella anlédggningar (NEA, 2021). Detta
skapar forutséttningar for placering ndrmare titbebyggda omrdden eller inom redan existerande
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industriomrdden, vilket i sin tur mojliggdr lokal elproduktion i anslutning till forbrukare.
Genom att minska behovet av omfattande transmissionsinfrastruktur och 6ka energitillgangen
1 ndtméssigt svaga regioner kan detta vidare forstarka den lokala acceptansen.

2.3. Barriarer for implementeringen av SMR

Trots betydande framsteg och dkande intresse for SMR-teknik kvarstar en rad hinder som
forsvérar bred implementering. Detta avsnitt sammanfattar de viktigaste barridrer som
identifierats 1 litteraturen och som paverkar teknisk utveckling, ekonomisk 16nsamhet,
politiska forutsattningar och samhéllelig acceptans.

2.3.1 Teknologiska barriarer

Trots betydande tekniska framsteg inom SMR kvarstar flera centrala teknologiska utmaningar
som kan fordrdja eller forsvéra bred implementering av tekniken. Dessa barridrer dr relevanta
bade for etablerade SMR-koncept sdsom integrerade tryckvattenreaktorer (iPWR) och for mer
avancerade system inom generation I'V.

En grundldggande teknisk begriansning i iPWR-designen dr den integrerade konstruktionen,
dér reaktorhdrdarna, &nggenerator och tryckhallare sammanfors i ett gemensamt tryckkérl.
Denna utformning underléttar implementeringen av passiva sakerhetsfunktioner och forenklar
den Gvergripande anldggningslayouten (Lewis et al., 2012). Samtidigt skapar den betydande
utmaningar vad géller drift och underhll, eftersom de inkapslade komponenterna &r svarare
att inspektera, reparera och byta ut. Detta stédller hdga krav pa teknisk kompetens, specialiserad
utrustning och noggrant planerade serviceprotokoll.

En annan teknisk barridr giller kylsystemens prestanda. Mdnga SMR-koncept forlitar sig pa
torra kylsystem snarare dn konventionella vatkylsystem, vilket gor dem attraktiva for
installation i vattenknappa eller avldgsna regioner. Dock &r den termiska effektiviteten hos
torra kylradiatorer kéanslig for hoga omgivningstemperaturer, vilket kan paverka
viarmeavledningsformégan och ddrmed driftsdkerheten (Lewis et al., 2012). Detta begrénsar i
praktiken mdjligheterna till geografisk utplacering och kriver att systemen anpassas efter
lokala klimatforh&llanden.

Sdkerhetsanalys och systemmodellering utgor ytterligare ett tekniskt problemomréde.
Existerande systemkoder sasom TRACE, RELAPS5 och MELCOR har visat sig otillrickliga
for att med hog tillforlitlighet modellera passiva sékerhetssystem, utan omfattande kalibrering
och experimentell validering. I PERSEO-benchmarkstudien identifierades betydande
avvikelser mellan simulerade och experimentella data, vilket belyser brister i nuvarande
modellering av termohydraulik och vidrmedverforing (Mascari et al., 2023). Eftersom
reaktorsystemet och inneslutningen é&r tétt integrerade 1 méanga SMR-designs, krivs
simuleringar av hela systemet snarare &n enskilda komponenter, vilket ytterligare Okar
komplexiteten i haverianalys och validering.
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Ett relaterat problem é&r bristen pa storskaliga testanldggningar, sa kallade Integral Test
Facilities (ITF), som kan leverera nodviandiga empiriska data for att forbattra och validera
simuleringsmodeller. Skalningsproblem i befintliga anldggningar forsvérar 6verforbarheten av
resultat till fullskaleapplikationer (Mascari et al., 2023). Modelleringen av avancerade
komponenter som kompakta spiralvirmevixlare och passiva kylsystem &r dessutom
fortfarande underutvecklad 1 de modelleringsverktyg som anvéinds inom industrin.

For mer avancerade generation IV-koncept, inklusive natrium-, bly- och gaskylda reaktorer, ar
de tekniska barriirerna 4n mer pdtagliga. Dessa system befinner sig ofta 1 tidiga
utvecklingsstadier och saknar kommersiella foregéngare, vilket innebédr bade tekniska
osdkerheter och hoga utvecklingskostnader. Detta skapar ytterligare hinder f{or
investeringsbeslut och dkar kraven pd regulatorisk beredskap (NEA, 2021).

Overgangen fran traditionellt platsbyggda kirnkraftverk till fabriksproducerade SMR medfor
ocksd behov av omfattande anpassning av befintliga tillverkningsstandarder och
kvalitetsrutiner. Eftersom SMR-enheter ofta levereras som fardigbyggda moduler maste
standarder och regelverk, som historiskt utformats for platsbyggda system, revideras for att
inkludera aspekter som modulintegration, fabriksbaserad kvalitetskontroll och
inspektionsmetoder (Wrigley et al., 2019).

Slutligen utgdér den begrdnsade operativa erfarenheten och franvaron av langtidsdata en
véisentlig  barridr for  sékerhetsbeddmning och licensiering. Osdkerhet kring
komponentlivsldngd, underhallsintervall och langsiktig systemsékerhet forsvérar regulatorisk
provning och péverkar tillsynsmyndigheters fortroende for tekniken (IAEA, 2022). Dessa
faktorer betonar vikten av fortsatta tekniska utvecklingsinsatser och internationellt samarbete
for att Overvinna de kvarstaende hinder som fordréjer SMR-teknikens kommersialisering.

2.3.2 Ekonomiska barriéirer

Trots de potentiella ekonomiska fordelarna med SMR, sdsom ldgre initiala investeringskrav
och kortare byggtider jimfort med konventionella stora reaktorer (Large Reactors, LR),
kvarstar flera betydande ekonomiska hinder som himmar teknikens kommersiella genomslag.
Dessa utmaningar ror bland annat hoga uppstartskostnader, osdker investeringsmiljo,
begriansad industriell mognad, samt stark konkurrens fran billigare och mer etablerade
energiteknologier.

En av de mest centrala barridrerna bestar i de hoga initiala kostnaderna for forskning och
utveckling, licensiering och uppforande av de forsta anldggningarna, s& kallade First-Of-A-
Kind (FOAK) projekt (Mignacca et al., 2020). Forst efter att ett tillrdckligt antal enheter
producerats kan larandeeffekter och serieproduktion bidra till att sdnka kostnaderna. Enligt
Van Hee et al. (2024) uppgar den genomsnittliga kapitalkostnaden for SMR i Europa till
7031 €/kW, vilket dr cirka 41 % hogre én motsvarande kostnad for storskaliga reaktorer.
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Flera ekonomiska analyser av SMR fokuserar pa anldggnings- eller platsniva, det vill séga pa
jamforelser mellan enskilda SMR-enheter och konventionella reaktorer av likvirdig kapacitet.
Mignacca et al. (2020) menar dock att denna analysniva riskerar att délja den overgripande
lonsamheten som kan uppnds forst pa programniva, dér upprepade konstruktioner,
standardisering och etablerade leveranskedjor kan generera betydande skalfordelar och
kostnadseffektivitet. Forfattarna hénvisar till det sydkoreanska karnkraftsprogrammet som
exempel pa hur langsiktig strategisk planering kan forbéttra den ekonomiska hallbarheten.

Investeringsrisk framhélls som den mest betydelsefulla ekonomiska barridren. Fradnvaron av
referensanldggningar och en mogen leveranskedja skapar stor osdkerhet kring faktiska
kostnadsnivaer, tidplaner och teknisk prestanda. Detta foranleder fOrsiktighet bland
investerare, dven om kapitalinsatsen per enskilt SMR-projekt generellt dr ldgre &n for
traditionella kérnkraftverk (Mignacca et al., 2020). Paradoxalt nog uppfattas SMR darfor som
mer riskfyllda, trots att de 1 teorin innebér ldgre finansiell exponering ("value-at-risk"). For att
Overbrygga detta gap betonas vikten av statlig medverkan i form av garantier eller offentlig
finansiering av FOAK-projekt.

Modularisering utgoér en av SMR-teknikens centrala tekniska och ekonomiska fordelar, genom
att mojliggora fabriksproduktion av komponenter, forbéttrad kvalitetskontroll samt kortare
byggtider. Samtidigt medfér modularisering flera utmaningar. Kostnadsbesparingar realiseras
framst vid hog modulariseringsgrad, Van Hee et al. (2024) uppskattar att en niva over 60 %
kravs. Dértill kan transportkostnader for fabrikstillverkade komponenter bli betydande, sérskilt
for storre enheter. Uppbyggnaden av en effektiv leveranskedja forutsdtter ocksé hoga initiala

investeringar, vilka endast blir lonsamma vid upprepad och storskalig produktion (Mignacca
et al., 2020).

Aven méjligheten att iteranviinda SMR-moduler, exempelvis i samband med avveckling,
moter praktiska hinder. Mignacca et al. (2020) visar att den ekonomiska genomforbarheten ar
osdker, och att faktorer saisom kontaminering, brist pa designstandardisering och oférenliga
granssnitt begransar ateranvindningen. Vidare pekar studien pa att SMR-projekt, sarskilt i
FOAK-fasen, kan uppvisa hogre drift- och underhéllskostnader (O&M) per producerad MWh
an storskaliga reaktorer. Detta forklaras av relativt hogre personalbehov och avsaknaden av
operativa rutiner och ldrandeeffekter. Om inte samlokaliseringsfordelar, exempelvis
gemensam infrastruktur vid byggande av flera enheter pd samma plats, utnyttjas, riskerar dven
avvecklingskostnaderna per enhet att 6ka.

Licensiering lyfts fram som en av de mest kritiska institutionella barridrerna for SMR. Enligt
Mignacca et al. (2020) kan licensieringsprocessen i vissa fall vara mer tidskrdvande 4n sjilva
uppforandet, vilket direkt motverkar SMR-teknikens affdrslogik som bygger pa snabb
implementering. En sdrskild utmaning utgdrs av att licensieringskostnaden 1 stort sett ar
oberoende av reaktorstorlek, vilket resulterar i hogre kostnad per installerad kilowatt for SMR
jamfort med LR. Ménga nationella tillsynsmyndigheter saknar dessutom kapacitet att hantera
nya och ofta mer komplexa SMR-teknologier, sérskilt icke-lattvattenreaktorer, vilket
ytterligare dkar regulatorisk osékerhet. Artikeln pekar dven pa ett glapp mellan fabriksbaserad
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tillverkning och platsbaserad licensiering, dir komponenter som redan certifierats i fabrik
ibland maste omcertifieras efter transport och installation. Slutligen stir SMR infor stark
konkurrens frén billigare energiteknologier. Subventionerade fornybara energikillor och
tillgdng till billig naturgas innebér att manga elproducenter ser lidgre investeringsrisk och
snabbare avkastning 1 dessa alternativ (Mignacca et al., 2020). Det faktum att dessa teknologier
redan dr integrerade 1 befintlig infrastruktur forstirker deras konkurrensfordel ytterligare.

2.3.3 Politiska och strategiska barriérer

Utover tekniska och ekonomiska hinder utgdr politiska och strategiska faktorer en central
bromskloss for utvecklingen och implementeringen av SMR. Dessa barridrer omfattar bland
annat foréldrad lagstiftning, franvaro av nationella strategier, bristande politiskt engagemang
samt komplexiteten i det internationella regelverkslandskapet. Tillsammans bidrar dessa
faktorer till forseningar, 6kade transaktionskostnader och osdkerhet langs hela SMR -projektens
livscykel.

Ett av de mest grundldggande hindren dr att de regulatoriska ramar som tillimpas i méanga
linder, inklusive Sverige, dr utformade for storskaliga reaktorer och saknar anpassning till
SMR-teknikens sérdrag (Sam et al., 2023; Mignacca et al., 2020). Den moduléra
uppbyggnaden, mindre skalan och fabriksbaserade tillverkningen av SMR forutsitter andra
regleringsprinciper dn de som traditionellt tillimpats inom kérnkraftssektorn. I den svenska
kontexten innebér exempelvis miljobalkens nuvarande formuleringar, som begrinsar antalet
tillitna reaktorer och endast tilldter nyetablering vid befintliga karnkraftsanldggningar, ett
direkt hinder for teknologins geografiska flexibilitet (Hékansson, 2024).

Licensieringsprocesserna utgor ytterligare ett strategiskt hinder. I dagsldget kriaver varje SMR-
enhet individuell provning, vilket underminerar mojligheten att realisera stordriftsfordelar
genom serieproduktion. Detta innebdr inte bara ldngre handliaggningstider utan dven hogre
kostnader, dir licensieringskostnaden per installerad kilowatt i vissa fall uppges vara upp till
30 % hogre dn for traditionella reaktorer (Van Hee et al., 2024). En sérskild komplikation &r
att det &nnu saknas tydliga processer for typgodkénnande av fabriksproducerade komponenter,
vilket forsvarar enhetlig och effektiv tillstindshantering (Sam et al., 2023).

En annan aterkommande barridr i litteraturen dr bristen pa starkt politiskt stéd. I frdnvaro av
offentligt engagemang, exempelvis genom investeringar i FOAK-projekt (First-of-a-Kind)
eller genom garantimekanismer, &r det svért att attrahera privat kapital, sérskilt i
marknadsdrivna elsystem dér staten traditionellt spelar en begridnsad roll 1 energiinvesteringar
(Mignacca et al., 2020; Van Hee et al., 2024). Denna politiska tveksamhet kan leda till att SMR
inte inkluderas i nationella energi- och klimatstrategier, vilket i sin tur paverkar investeringar,
kompetensforsorjning och uppbyggnaden av en inhemsk leverantorsstruktur.

Franvaron av en tydlig och langsiktig nationell strategi for SMR har i flera ldnder identifierats
som ett hinder for teknikens utveckling. Utan tydlig programplanering for hur SMR ska
integreras 1 energisystemet dr det svart att skapa forutsittningar for industriell utveckling och
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investeringssikerhet (Sam et al., 2023; Mignacca et al., 2020). I Sverige har denna avsaknad
lett till fragmenterade initiativ och oklara ansvarsforhdllanden mellan myndigheter, industri
och politiska aktorer (Hakansson, 2024).

Péa internationell niva utgdr den regulatoriska fragmenteringen ett allvarligt hinder for global
spridning och kommersialisering av. SMR. Varje land har egna sidkerhetsnormer och
licensieringsforfaranden, vilket kréver kostsamma anpassningar av redan godkénda
reaktordesigner och ddrmed forsvarar export och import av teknik (Sam et al., 2023). Inom EU
accentueras detta ytterligare av medlemsstaternas divergerande syn pa kirnkraft, med starkt
stdd i exempelvis Frankrike, men uttalat motstdnd i linder som Tyskland och Osterrike, vilket
forsvéarar gemensamma satsningar och undergréver unionens konkurrenskraft i jimforelse med
USA och Kina (Van Hee et al., 2024).

Slutligen bor den geopolitiska dimensionen inte underskattas. Manga léander uttrycker oro for
att ett teknologiskt beroende av externa aktorer, sdsom Ryssland, Kina eller USA, kan fa
sdkerhetspolitiska konsekvenser, sidrskilt 1 tider av okad global instabilitet. Denna oro
forstirker vikten av att utveckla en stark nationell industriell bas och av att minska beroendet
av externa leverantorskedjor (Van Hee et al., 2024).

2.3.4 Samhalleliga barriirer

Trots att SMR erbjuder flera potentiella fordelar jamfort med konventionell kidrnkraft, sésom
forbéttrad sdkerhet, mindre avfallsvolymer och méjligheter till lokal energiproduktion, méter
tekniken fortfarande betydande samhaélleliga hinder. Dessa utmaningar ror framst allmdnhetens
uppfattningar om  kérnkraft, bristande kunskap om SMR-konceptet, otillricklig
kompetensforsorjning samt avsaknad av inkluderande och transparenta beslutsprocesser.
Sambhillelig acceptans dr darmed inte en passiv foljd av teknisk prestanda, utan en avgérande
forutséttning for teknikens legitimitet och genomférande.

En av de mest genomgripande barridrerna ér den generellt 1dga acceptansen for kérnkraft i flera
europeiska linder. Aven bland klimatmedvetna medborgare i exempelvis Frankrike, Tyskland
och Storbritannien ar instéllningen ofta negativ, oberoende av politisk tillhorighet eller
utbildningsnivd (Van Hee et al., 2024). Mycket av denna skepsis har sin grund i historiska
olyckor sdsom Tjernobyl (1986) och Fukushima (2011), vilka har skapat en djupt rotad oro 1
det kollektiva medvetandet (WSP, 2023; Van Hee et al., 2024). Det ar dock viktigt att notera
att opinionen och den allménna politiska instéllningen till kdrnkraft har blivit mer positiv i flera
linder de senaste dren, inte minst till f6ljd av dkad klimatmedvetenhet och behovet av stabil
fossilftri elproduktion. Denna oro paverkar inte bara den allménna opinionen utan ocksa den
politiska viljan och ddrmed legitimiteten i tillstdndsprocesser och investeringsbeslut.

Utover motstdnd mot kérnkraft generellt finns ett utbrett kunskapsgap kring SMR-teknologi
specifikt. Ménga medborgare kinner inte till skillnaderna mellan traditionella reaktorer och
SMR, vilket forsvérar forstaelsen for teknikens fordelar och riskprofil (Van Hee et al., 2024).
Den tekniska komplexiteten gor att risker och mojligheter séllan kommuniceras pa ett
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lattillgéngligt sétt, vilket leder till fortsatt skepsis. For att oka fortroendet krdvs dérfor
transparens, proaktiv kommunikation och inkludering av allménheten i beslutsprocesser, i linje
med principerna i Arhuskonventionen (NEA, 2021; IAEA, 2023).

Aven kompetensforsdrjningen utgdr en visentlig samhillelig barridr. 1 Sverige utbildas idag
endast omkring 50 kédrnteknikingenjorer per ar, vilket ar langt ifrdn det uppskattade behovet pa
over 500 (Hakansson, 2024). En stor andel av dessa studenter har dessutom internationell
bakgrund och stannar inte nddvandigtvis i landet efter examen, vilket forsvéarar uppbyggnaden
av en langsiktig inhemsk expertis. Kompetensbristen &dr inte begridnsad till tekniker och
ingenjorer, utan giller 4ven myndighetspersonal och beslutsfattare som é&r centrala for
reglering, tillsyn och implementering av SMR (IAEA, 2022).

Samhélleliga barridrer inkluderar ocksé representation och mangfald inom kérntekniksektorn.
Den laga andelen kvinnor inom forskning, teknik och beslutsfattande inom kérnkraftsindustrin
har identifierats som ett hinder for innovationsférméga och perspektivbredd. Initiativ som
ANItA och Women in Nuclear Sweden har uppmérksammat behovet av 6kad inkludering och
jamstélldhet for att langsiktigt stirka sektorns legitimitet och attraktivitet (Hakansson, 2024).

Trots tekniska framsteg vad géller avfallshantering kvarstir kdrnavfallet som en symboliskt
laddad frdga. Manga SMR-koncept har potential att minska avfallsvolymen eller anvinda
alternativa brénslen med kortare livscykler, men dessa I10sningar kriver nya
forvaringsstrategier och regulatoriska processer (NEA, 2021; Van Hee et al., 2024). Osékerhet
kring langsiktigt ansvar och sékerhet for slutférvar péverkar dirmed bade opinionen och
beslutsfattandet negativt.

Slutligen kan politisk osdkerhet och otydlighet i energidebatten skapa en ogynnsam kontext for
SMR. Splittrade politiska signaler riskerar att underminera allménhetens fortroende och
forsvara rekrytering av nya studenter och investerare (Hikansson, 2024). Om allménheten
upplever att deras oro inte tas pa allvar, eller att beslutsfattande sker utan tillricklig insyn, kan
detta leda till minskad legitimitet for bade tekniken och beslutsprocesserna i stort (IAEA,
2023).
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3. Metod

Detta kapitel beskriver de metodologiska val och tillvigagéngssétt som anvints for att
genomfora studien. Inledningsvis redogors for studiens forskningsansats och den dvergripande
forskningsprocessen. Dérefter presenteras datainsamlingsmetoderna, inklusive urval och
genomforande av intervjuer. Slutligen beskrivs den metod som anvints for att analysera det
insamlade materialet, med sdrskilt fokus pd tematisk analys. Kapitlet avslutas med en
redogorelse for etiska overviganden och de atgirder som vidtagits for att sdkerstdlla hog
datakvalitet.

3.1 Forskningsansats

Studien utgick frn en interpretivistisk forskningsfilosofi med en konstruktivistisk ontologi,
dér verkligheten betraktades som socialt konstruerad och fordnderlig. Utgdngspunkten var att
verkligheten inte dr objektiv och entydig, utan formas av ménniskors erfarenheter, upplevelser
och tolkningar. Detta perspektiv var sérskilt relevant dé syftet var att forstd hur olika aktorer
inom svensk energisektor uppfattade och tolkade drivkrafter och barridrer for
implementeringen av SMR. I denna kontext anses kunskap om sociala fenomen formas i
samspel mellan aktorer, erfarenheter och sprak (Bryman et al., 2022). Genom ett
interpretivistiskt synsétt mojliggors en djupare forstaelse av de subjektiva betydelser och den
komplexitet som aktorerna tillskriver SMR-frdgan, samt fangar de nyanser som préglar deras
resonemang och virderingar. Detta forhallningssétt ger forutsdttningar att utforska de
betydelser och tolkningar som aktorerna tillskriver sina erfarenheter och roller i
energiomstédllningen, vilket inte hade varit mdjligt genom en strikt kvantitativ eller positivistisk
ansats. Mot denna bakgrund valdes en kvalitativ ansats, eftersom ambitionen var att forstd hur
aktorer faktiskt resonerar kring SMR, snarare &n att méta generella dsikter i siffror.

En abduktiv forskningsstrategi tillimpades i1 studien. Den abduktiva ansatsen innebar att
forskningsprocessen rorde sig vixelvis mellan litteratur och empiri, vilket mgjliggjorde att
fokus och litteraturval kunde justeras ndr nya insikter uppstod i materialet (Awuzie &
McDermott, 2017). Studien tog sin utgangspunkt i existerande litteratur och forskning om SMR
och energisystem, samtidigt som insamlat empiriskt material fran intervjuer anvéndes for att
nyansera och omprova tidigare antaganden. Denna strategi var sérskilt lamplig for att forsta
komplexa och kontextbundna processer déir oviantade teman kunde framtrdda, och bidrog
dérmed till en mer dynamisk och fordjupad analys av aktorsperspektiven.

Studien tillimpade en tvérsnittsdesign (cross-sectional design), vilket innebar att
datainsamlingen genomfordes vid ett specifikt tillfdlle for att ge en 6gonblicksbild av hur olika
aktorer uppfattade drivkrafter och barridrer for implementeringen av SMR 1 Sverige (Bryman
et al., 2022). Denna design valdes eftersom syftet var att fanga uppfattningar och attityder i ett
aktuellt skede, snarare dn att studera fordndringar over tid. Tvarsnittsdesignen mojliggjorde
analys och jamforelse av aktorsperspektiv inom samma tidsram och kontext.

19



3.2 Forskningsprocessen

Forskningsprocessen for denna studie har préiglats av en systematisk och iterativ ansats, vilket
illustreras 1 Figur 3. Processen inleddes med en forstudie i syfte att erhalla en Gvergripande
forstaelse for forskningsomradet samt identifiera relevanta teman, aktorer och kunskapsluckor
kopplade till SMR i Sverige. Under denna inledande fas genomfordes orienterande
litteratursdkningar 1 akademiska databaser sdsom Google Scholar, Scopus och Uppsala
universitetsbibliotek. Vidare genomfordes informella samtal med sakkunniga inom
energiomradet. Dessa aktiviteter 1ag till grund for den initiala formuleringen av studiens
problemstéllning.

Forstudie Problemformulering Litteraturversikt

Diskussion och

slutsatser Analys av data Datainsamling

Figur 3: Forskningsprocessens huvudsteg: forstudie, problemformulering, litteraturdversikt,
datainsamling, analys samt diskussion och slutsatser. Pilarna visar arbetsgdngen och att processen
delvis varit iterativ (Skapad av forfattarna)

Darefter f6ljde en fordjupad analys déir forskningsproblemet och studiens syfte preciserades,
baserat pa de insikter som genererats under forstudien. En tydligt definierad forskningsfraga
beddomdes vara avgorande for att vigleda det fortsatta metodologiska arbetet och sikerstélla
studiens relevans (Mishra & Alok, 2017).

I nésta steg genomfordes en strukturerad litteraturdversikt i syfte att identifiera drivkrafter och
barridrer som lyfts fram i tidigare forskning. Urvalet omfattade vetenskapliga artiklar, bocker
och rapporter publicerade mellan 2012 och 2024, med tonvikt pa nyare publikationer for att
spegla det aktuella forskningsldget. Sokningen genomfdrdes med hjélp av relevanta s6kord
sdsom “small modular reactors”, “SMR implementation”, “barriers”, “energy policy” och
“energy transition”. Litteraturen granskades utifrin titel och abstract, och endast kdllor med
tydlig koppling till studiens syfte inkluderades. Den genomforda litteraturdversikten utgjorde

ett viktigt underlag for utformningen av intervjuguiden (se Bilaga A).

Datainsamlingen genomfordes direfter 1 form av semistrukturerade intervjuer med
representanter frdn centrala aktorsgrupper, déribland industri och akademi. Intervjuerna
genomfordes digitalt och dokumenterades genom anteckningar och ljudinspelningar, efter att
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deltagarnas samtycke inhdmtats. Syftet med intervjuerna var att samla in olika aktdrers
uppfattningar, erfarenheter och reflektioner kring implementeringen av SMR 1 Sverige.

Efter avslutad datainsamling foljde en tematisk analys av intervjumaterialet. Materialet
kodades och organiserades 1 centrala teman for att mgjliggoéra en identifiering av monster
relaterade till drivkrafter och barridrer i energiomstdllningen. Analysen relaterades till tidigare
litteratur for att jamfora och validera resultaten samt bidra till besvarandet av studiens
forskningsfragor.

Forskningsprocessen har sdledes varit delvis iterativ, ddr nya insikter frdn litteratur och
intervjuer lopande bidrog till justeringar av problemformuleringen och tematiseringen.
Slutligen omfattade den avslutande fasen en diskussion och slutsatsdragning, dér studiens
resultat analyserades 1 relation till litteratur och tidigare forskning.

3.3 Datainsamling

Detta avsnitt redogdr for de metoder och tillvigagéngssitt som tilldimpats vid insamling av det
empiriska materialet i studien. Datainsamlingen har utformats for att mojliggéra en djupgaende
forstéelse av centrala aktorers perspektiv pd SMR-utveckling i Sverige. Hir beskrivs
urvalsprocessen for deltagare samt genomforandet av intervjuerna.

3.3.1 Urval

Urvalet av deltagare 1 denna studie utgick frdn ANItA:s kategorisering av centrala
aktorsgrupper inom svensk SMR-utveckling och genomfordes med ett maélinriktat urval
(purposive sampling) enligt Bryman et al. (2022). Inledningsvis var ambitionen att inkludera
representanter frdn fyra aktorsgrupper: akademi, industri, statliga myndigheter och
civilsamhaéllesaktorer, for att ge en bred och inkluderande bild av perspektiven kring SMR i
Sverige. Urvalet prioriterade variation i roller och mandat inom respektive grupp, med sarskild
betoning pé personer i ledande eller strategiska positioner.

Deltagare identifierades genom professionella nédtverk, organisationshemsidor och
rekommendationer, vilket innebar anvdndning av sndbollsurval (Bryman et al., 2022). Ett
centralt urvalskriterium var att respondenterna hade en aktiv och insatt roll i sin organisation
och ddarmed kunde bidra med djupgéende kunskaper om SMR-teknikens genomforbarhet och
legitimitet.

Trots riktade anstrdngningar kunde intervjuer endast genomforas med representanter fran
akademin (tre personer) och industrin (tre personer). Det var ddremot inte mojligt att inkludera
deltagare fran statliga myndigheter eller civilsamhillesaktorer. De tillfragade kontaktades via
e-post och fick information om studiens syfte, intervjuns uppldgg, forvintad tidsatgang samt
principer for konfidentialitet och dataskydd.
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3.3.2 Intervju

Datainsamlingen for denna studie genomfordes under véren 2025 och bestod av sex
semistrukturerade intervjuer med representanter frin bade akademin och industrin. Valet av en
semistrukturerad intervjumetod motiveras av dess forméga att mojliggéra en djupgéende
undersokning av deltagarnas perspektiv och erfarenheter, samtidigt som den ger flexibilitet att
folja upp nya eller ovéntade insikter som kan framkomma under intervjuns géng (Bryman et
al., 2022). Metoden é&r sérskilt &ndamalsenlig for studier som syftar till att utforska aktorers
uppfattningar, organisatoriska praktiker och interorganisatoriska dynamiker inom komplexa
och innovativa teknikomraden sdsom SMR.

Intervjuerna genomfordes digitalt via Zoom, vilket erbjod flera fordelar. Plattformen
mdjliggjorde inkludering av respondenter oavsett geografisk hemvist och underléttade ddrmed
rekrytering av deltagare frin olika delar av Sverige. Vidare bidrog det digitala formatet till
okad flexibilitet vid schemaldggning samt minskad tidsméssig och logistisk belastning for bade
deltagare och forskare. Ytterligare en fordel var att resandet kunde minimeras, vilket bidrog
till en mer hallbar datainsamlingsprocess ur miljésynpunkt.

Trots fordelarna &r digitala intervjuer dven forknippade med vissa nackdelar. Den digitala
miljon kan exempelvis ge upphov till tekniska problem, sdsom bristande internetuppkoppling
eller storningar i ljud och bild, vilket kan pdverka samtalets flyt och kvalitet. Det kan dven vara
svarare att etablera personlig kontakt och skapa fortroende mellan intervjuare och respondent
nir samtalet sker via skdrm, vilket i vissa fall kan hamma djupare reflektioner och 6ppna svar.
Vidare kan icke-verbala signaler vara svarare att uppfatta digitalt jimfort med vid fysiska
moten, ndgot som potentiellt kan paverka tolkningen av respondenternas utsagor.

Samtliga deltagare informerades i forvdg om intervjuprocessens uppligg och om att
intervjuerna skulle spelas in. Informerat samtycke inhdmtades innan intervjuerna pabdrjades.
Intervjuerna varade mellan 35 och 45 minuter. Infor respektive intervju tillhandahélls en
intervjuguide som innehdll de huvudsakliga frdgeomraden som skulle behandlas. Guiden
tjdnade bade som forberedelse for deltagarna och som ett verktyg for att skapa transparens och
fortroende 1 forskningsprocessen. Intervjuguiden var 1 huvudsak standardiserad for att
mdjliggora jamforelser mellan intervjuerna, men anpassades i viss utstrackning beroende pa
respondenternas specifika roller, ansvarsomrdden och verksamhetskontext.

Intervjufrdgorna var 6ppet formulerade for att uppmuntra till utférliga och reflekterande svar.
Centrala teman i intervjuerna rorde bland annat deltagarnas roll i SMR-utvecklingsprocessen,
erfarenheter av samverkan med andra aktorer samt upplevda utmaningar, mojligheter,
drivkrafter och barridrer for implementeringen av SMR 1 Sverige. Det semistrukturerade
formatet mojliggjorde dven fordjupade samtal kring framvixande eller ovéntade teman, vilket
berikade empirin och skapade forutsittningar for en mer nyanserad analys.

Tabell 1 presenterar en sammanstédllning av urvalet samt nyckeluppgifter om genomférandet
av intervjuerna, inklusive respondentkod, position, aktorskategori, intervjumetod,
intervjudatum och intervjutid. De sex intervjuerna representerar bade akademiska och
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industriella perspektiv och genomfordes under perioden april-maj 2025. Efter genomforandet
transkriberades samtliga intervjuer ordagrant. Transkriptionerna anonymiserades for att skydda
deltagarnas identitet och lagrades sédkert 1 enlighet med vedertagna forskningsetiska riktlinjer
(BERA, 2024). Anonymiseringen syftade till att skapa en trygg intervjusituation och
uppmuntra respondenterna att uttrycka sina perspektiv och erfarenheter dppet, utan oro for
eventuella konsekvenser. Detta etiska forhallningssétt dr sarskilt viktigt i studier som behandlar
organisatoriska och strategiska fragor, dir Oppenhet dr en forutsittning for att finga djupgéende
och drliga insikter (Bryman et al., 2022).

Tabell 1: Sammanstillning av intervjuer med intressenter (Sammanstilld av forfattarna).

Respondentkod Position Aktorskategori Metod Intervjudatum Intervjutid
(Minuter)

R1 Marknadsomréadeschef, | Industri Zoom | 2025-04-22 45
karnteknik

R2 Professor inom energi Akademi Zoom | 2025-04-25 37
& material

R3 Forskare Akademi Zoom | 2025-05-13 43

R4 R&D portfoljansvarig Industri Zoom | 2025-05-13 39

R5 Portf6ljansvarig Industri Zoom | 2025-05-14 35

R6 Lektor i tillimpad Akademi Zoom | 2025-05-15 40
karnfysik

Not:

e Portféljansvarig = Samordnar och évervakar flera projekt, ofta med fokus pa tidiga
utvecklingsfaser och nya affdarsmaojligheter.

e R&D portfoljansvarig = Samordnar och leder forsknings- och utvecklingsprojekt inom
utvalda teknik- eller affdrsomraden for hela organisationen.

3.4 Dataanalys

I detta avsnitt beskrivs de analytiska tillvigagingssitt som anvéndes for att tolka och bearbeta
det insamlade intervjumaterialet. Analysprocessen utformades for att mdjliggoéra en
systematisk och transparent tolkning av aktorernas perspektiv och erfarenheter kopplade till
SMR-utveckling i Sverige. Nedan redovisas den tematiska analysmetod som anvindes samt
hur huvudteman och underteman identifierades och strukturerades utifrdn det empiriska
materialet.

3.4.1 Tematiskt analys

For analysen av intervjumaterialet anvéndes tematisk analys enligt den modell som foreslogs
av Braun och Clarke (2006). Denna metod valdes for dess flexibilitet och formaga att
mojliggdra en systematisk, nyanserad och transparent tolkning av kvalitativa data. Tematisk
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analys ansdgs sdrskilt dndamalsenlig for studiens syfte att belysa olika aktorsperspektiv pa
drivkrafter och barridrer for implementeringen av SMR 1 Sverige. Analysprocessen foljde de
sex faser som Braun och Clarke (2006) beskrev: (1) fordjupad bekantskap med materialet, (2)
generering av initiala koder, (3) sortering av koder i teman och underteman, (4) granskning av
teman, (5) definiering och namngivning av teman och underteman samt (6) rapportering av
resultaten.

I denna studie tillimpades en kombination av deduktiv och induktiv ansats. De dvergripande
huvudtemana (drivkrafter och barridrer), samt deras underteman (tekniska, ekonomiska,
politiska och samhailleliga aspekter) definierades initialt utifrdn litteraturgenomgingen och
tidigare forskning om SMR (Braun och Clarke, 2006). Dessa teman och underteman fungerade
dirmed som en analytisk ram for att strukturera analysen (se Figur 4). Kodningen av
intervjumaterialet genomfordes daremot induktivt, med utgdngspunkt i respondenternas egna
formuleringar, uttryck och erfarenheter. Genom att utgd frdn det empiriska materialet
identifierades meningsbiarande sekvenser, som kodades utan att pa forhand styras av
teoribaserade begrepp.

Efter kodningen sorterades de identifierade koderna in under de fordefinierade teman och
underteman. Den tematiska strukturen granskades kontinuerligt mot hela datamaterialet for att
sdkerstdlla att varje tema och undertema var empiriskt forankrat, analytiskt tydligt och
reflekterade variationen i materialet. Vid behov preciserades vissa teman for att battre finga
nyanser och skillnader i aktorernas perspektiv. Slutligen presenterades resultaten tematiskt, dér
huvudteman och underteman illustrerades med representativa citat som tydliggjorde
deltagarnas olika erfarenheter och &sikter. Den valda metodologiska strategin, dér teman och
underteman definierades deduktivt men kodningen genomfordes induktivt, bedomdes vara
forenlig med Braun och Clarkes (2006) beskrivning av tematisk analys som en flexibel och
transparent metod for kvalitativ dataanalys.
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Huvudtema Undertema Koder

Drivkrafter /
barridrer

Tematisk
Analys

Sambhdilleliga =

Figur 4: Tematisk analys. (Skapad av forfattarna)

3.5 Etiska overviganden

Etiska Overvdganden var centrala for denna studie, och samtliga moment genomfordes i
enlighet med etablerade akademiska och institutionella riktlinjer for forskning med ménskliga
deltagare (Bryman et al., 2022; Vetenskapsrédet, 2024; BERA, 2024). Sarskild vikt lades vid
att skydda deltagarnas integritet, autonomi och virdighet, i linje med Vetenskapsradets
rekommendationer om god forskningssed (Vetenskapsradet, 2024).

Informerat samtycke sédkerstilldes genom att alla potentiella deltagare fick en skriftlig inbjudan
via e-post med information om studiens syfte, den forvintade intervjutiden och hur insamlade
data skulle anvindas. De informerades om att medverkan var frivillig och att de nér som helst
kunde avbryta sitt deltagande utan negativa konsekvenser. Fore varje intervju inhdmtades
muntligt samtycke, inklusive godkdnnande av ljudinspelning for att mojliggora korrekt
transkribering och analys.
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Anonymitet och konfidentialitet upprittholls genom att samtliga personliga och
organisatoriska identifierare togs bort. I transkriptioner och rapportering anvéndes
respondentkoder (t.ex. "R1”) och generiska beteckningar som “Respondent fran industri”
eller ”Akademisk respondent”. All insamlad data lagrades sékert med begrinsad atkomst for
forfattarna. Inspelat material anvandes enbart for forskningsdndamal och raderades efter
transkribering, varefter anonymiserade transkriptioner forvarades i en skyddad digital mil;o.

Intervjuprocessen anpassades efter respondenternas tillgdnglighet, och kommunikationen var
oppen bade fore och efter intervjuerna for att ge mojlighet till fragor. Deltagarna tackades for
sina bidrag, som betonades vara av stor betydelse for studiens resultat. Eftersom studien
fokuserade pa professionella aktorer bedomdes risken for skada som minimal. Vid potentiellt
kénsliga fragor intog forfattarna en neutral och respektfull hillning, undvek ledande fragor
och lat deltagarna sjdlva avgdra vilka aspekter de ville diskutera.

3.6 Datakvalitet

Sakrandet av datakvalitet har varit en central utgangspunkt for att upprétthalla trovardighet,
validitet och forskningsetisk integritet i denna kvalitativa studie (Bryman et al., 2022). Genom
tillimpning av etablerade kvalitetskriterier for kvalitativ forskning, trovirdighet,
overforbarhet, tillforlitlighet och bekréftbarhet, har studiens robusthet systematiskt sdkerstillts.
Dessa kriterier har anpassats till studiens kontext for att pé ett transparent och metodologiskt
stringent sétt hantera den tolkande karaktdren hos det empiriska materialet.

Trovirdighet

Trovirdighet motsvarar intern validitet i kvantitativ forskning och avser 1 vilken utstrackning
resultaten pa ett rittvisande sétt aterspeglar deltagarnas perspektiv och erfarenheter (Bryman
et al., 2022). For att stirka trovédrdigheten har semistrukturerade intervjuer genomforts med
stod av en systematiskt utvecklad intervjuguide, dér centrala teman behandlades konsekvent
over samtliga intervjuer, samtidigt som flexibilitet mojliggjorde utforskning av nya relevanta
aspekter. Urvalet av deltagare genomfordes malinriktat och sékerstillde att samtliga
respondenter besatt specialistkompetens och praktisk erfarenhet av SMR-utveckling i Sverige.
Intervjuerna spelades in efter informerat samtycke och transkriberades ordagrant, vilket
mojliggjorde noggrann bearbetning av respondenternas utsagor i direkt anslutning till radata.
Kodning och tematisering av det empiriska materialet har skett i nira anslutning till deltagarnas
egna formuleringar, vilket ytterligare stiarker resultatens forankring i empirisk verklighet. Den
kontinuerliga granskningen av kodningen och tillimpningen av den tematiska ramen har
sdkerstdllt att analysen forblivit trogen det empiriska materialets innebord (Braun & Clarke,
20006).

Overforbarhet

Overforbarhet avser mojligheten att beddma huruvida studiens resultat kan appliceras i andra
sammanhang med liknande kontextuella forhallanden (Bryman et al., 2022). I denna studie
mojliggors dverforbarhet genom detaljerad beskrivning av respondenternas yrkesbakgrund,
aktorstillhorighet (industri respektive akademi) samt den svenska policy- och teknikram inom
vilken SMR utvecklas. Genom att inkludera tvd centrala aktdrsgrupper och presentera
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variationen 1 deras erfarenheter och perspektiv ges andra forskare och praktiker ett rikt
empiriskt underlag for att bedoma resultatens relevans i andra nationella eller internationella
kontexter for energiteknisk omstéllning.

Tillforlitlighet

Tillforlitlighet avser studiens stabilitet och systematik 1 datainsamling och analys, och
motsvarar reliabilitet i kvantitativ forskning (Bryman et al., 2022). Studiens forskningsprocess
har dokumenterats utforligt och transparent, inklusive urvalskriterier, utveckling av
intervjuguide, genomforande av intervjuer samt de stegvisa momenten i den tematiska analysen
enligt Braun och Clarke (2006). Denna dokumentation skapar en tydlig audit trail som
mojliggdr for andra forskare att folja och granska forskningsprocessens logik och konsekvens.

Bekriaftbarhet

Bekriftbarhet syftar till att sdkerstélla att resultat och tolkningar baseras pa empiriska data
snarare dn pa forskarnas egna virderingar eller forforstaelser (Bryman et al., 2022). Genom ett
transparent datahanteringssystem har samtliga transkriptioner anonymiserats och lagrats i
krypterade digitala miljoer med begridnsad atkomst. Ljudfiler raderades efter transkribering i
enlighet med etiska riktlinjer. Vid kodning och tematisering genomfordes aterkommande
avstamningar mellan forfattarna for att minimera subjektivitet i tolkningarna. Ett reflexivt
forhallningssitt har konsekvent uppratthéllits, dir medvetenhet om egna tolkningsramar aktivt
beaktats. Den etiska hanteringen av deltagarnas konfidentialitet och frivilliga medverkan har
darutover bidragit till att skapa en fortroendefull intervjusituation som frimjat 6ppenhet och
datainsamlingens autenticitet. Sammanfattningsvis dr datakvaliteten i denna studie forankrad i
vél etablerade kvalitetskriterier och har sékerstillts genom metodologisk stringens, empirisk
transparens och etisk noggrannhet. Darigenom ges studiens resultat en hog grad av trovérdighet
och relevans for att belysa aktorsperspektiv pa drivkrafter och barridrer i implementeringen av
SMR i Sverige.

27



4. Empiriska Resultat

Detta kapitel presenterar de drivkrafter och barridrer som identifierades for implementeringen
av SMR i Sverige. Kapitlet r indelat i tvd huvudsakliga delar. Den forsta delen redogér for de
viktigaste drivkrafterna, baserat pa intervjuer med representanter fran bade industri och
akademi. Den andra delen belyser de barridrer och utmaningar som riskerar att himma eller
forsvara inforandet av tekniken. Pa sa sitt ges en samlad bild av savél mojligheter som hinder
for SMR inom den svenska energisektorn.

4.1. Drivkrafter for implementering av SMR i Sverige

Nedan presenteras de huvudsakliga drivkrafter som identifierats for implementeringen av SMR
i Sverige, baserat pa intervjuer med representanter fran bade industri och akademi.
Drivkrafterna delas in i1 fyra kategorier: tekniska, ekonomiska, politiska och strategiska samt
samhdlleliga. Tabell 2 ger en dversikt Over dessa kategorier och deras underteman, som sedan
utvecklas mer ingdende i texten nedan.

Tabell 2: Oversikt dver identifierade drivkrafter for implementering av SMR i Sverige
(Sammanstilld av forfattarna)

Huvudtema Undertema Kod
Drivkrafter Tekniska Systemintegration och lokal nytta
Tekniska Sékerhetsfordelar och robusthet
Tekniska Modularitet, standardisering och
byggbarhet
Tekniska Teknologisk mognad och
internationell utveckling
Drivkrafter Ekonomiska Minskad finansiell risk och
forbattrat kassaflode
Ekomomiska Lokaliseringsflexibilitet och
undvikande av
overforingskostnader
Ekonomiska Modularitet och mdjlig
standardisering
(produktionsekonomi)
Drivkrafter Politiska och strategiska Forbattrade politiska och
regulatoriska villkor
Politiska och strategiska Sveriges roll i ett internationellt
och strategiskt sammanhang
Politiska och strategiska Drivkraft mot internationell
standardisering
Drivkrafter Sambhilleliga Okad allmén entusiasm och
acceptans
Samhilleliga Lokalt stod och mojligheter for
kommuner
Sambhilleliga Anpassning till samhéllsnytta och
breddad anvindning
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4.1.1 Tekniska drivkrafter

Inforandet av SMR 1 det svenska energisystemet forvédntas bidra till att méta klimat- och
effektbalansmal, och dven erbjuda viktiga tekniska fordelar som 16ser specifika utmaningar i
dagens elndt och inte minst forbattrar sédkerhetsprofilen for kdrnkraft. Ur ett systemperspektiv
spelar tekniska egenskaper hos SMR en central roll for att bade frdmja acceptans hos
beslutsfattare och leverantérer och for att hantera praktiska hinder i genomforandeskedet.
Nedan redovisas fyra framtrddande tekniska drivkrafter, med representativa citat fran bade
industri- och akademirepresentanter.

Systemintegration och lokal nytta

Mojligheten att anpassa produktion och placering av SMR efter lokala behov framstar som en
tydlig fordel ur industriperspektiv. RS, verksam inom industrin, lyfter fram hur SMR kan
nyttjas 1 mer nischade marknader eller 1 omraden med svag nitkapacitet:

“Pa vissa platser finns mer nischade marknader och industriella tilldmpningar. Man kan vilja
ha energi lokalt néra sin egen industri, eller i ldnder med begrinsad kapacitet i elndtet, ddir
kan SMR vara bra. Jag tror att det kan funka vildigt bra ur ett systemperspektiv.”- R5.

Vidare pekar samma respondent pa att en spridning av flera SMR-enheter kan stirka nétets
driftsdkerhet genom att tillhandahalla stodtjanster néra strategiska flaskhalsar:

"Flera SMR:er kan ocksd hjdilpa Svenska Krafindt att tillhandahalla stodtjanster pd
strategiska platser i elndtet, vilket ger mer redundans och sdker drift. Det tror jag dr en stor
fordel ur ett systemperspektiv.”-R35.

Tillsammans visar dessa synpunkter att SMR-teknikens flexibilitet och konkret kan adressera
utmaningar 1 dagens svenska elsystem. Ur ett drivkraftsperspektiv innebér detta att SMR:ers
lokala anpassningsbarhet Okar intresset hos nétoperatorer och industrier som vill sdkra sin
effektforsorjning, samtidigt som barridrer kring nitanslutning och kapacitetsbrist kan mildras.

Sikerhetsfordelar och robusthet

Sdkerhet dr en grundpelare 1 svensk kirnkraftsdialog och framstar som en kritisk faktor for
bade allmin acceptans och myndighetsprovning. R1, marknadsomradeschef inom
kérnteknikindustrin, beskriver hur SMR:ers laga effekttiathet mojliggor passiv kylning:

” En av de storsta fordelarna med smd reaktorer dr just deras kylformdga. Stora reaktorer ger
visserligen hog effekt per volymenhet, vilket gynnar ekonomin, men stdller stora krav pd
kylsystemen, eftersom mycket virme mdste avledas vid en incident. Om kylningen upphor, som
i Fukushima, blir det snabbt allvarligt for en stor anliggning. I en liten reaktor med lag
effekttdithet ricker diremot den naturliga vattencirkulationen for att skéta all kylning, dven
under full drift. Skulle stromforsorjningen brytas kan reaktorn fortsdtta kylas utan pumpar,
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vilket dr en betydande sdkerhetsfordel, ndgot som framstir som extra viktigt efter
Fukushima.”-R1.

Denna passiva sidkerhetsprofil stods av en akademisk rdst, R6, som betonar att bade den lagre
effekten och det mindre brinsleinnehallet minskar de potentiella konsekvenserna vid worst-
case-scenarier:

“Dessutom finns det mindre material i hdrden, sd vid ett virsta tankbart haveri dr mdngden
material som kan spridas mindre. Effekten dr ofta ligre ocksd, sa det finns olika
sdkerhetsfordelar med SMR, men det dterstar att se i praktiken.”- R6.

Detta innebir att de tekniska sdkerhetsfordelarna utgor en starkt positiv drivkraft och adresserar
kérnkraftens storsta legitimitetsutmaning, det vill sdga risken for allvarliga haverier.

Modularitet, standardisering och byggbarhet

En ofta aterkommande fordel med SMR ér konceptet serietillverkning, vilket enligt R2
(professor inom energi och material) kan ge betydande kostnads- och tidsbesparingar:

” En annan betydande fordel dr att sma reaktorer kan serietillverkas likt flygplan, vilket ger
hog standardisering och kostnadseffektivitet i produktionen.” — R2.

Denna idé understryks av forskaren R3, som ockséd betonar modularitetens betydelse for att
undvika unika, skriddarsydda konstruktioner:

“"Modulariteten dr en annan fordel, att man kan standardisera tillverkningen enligt lopande
band-principen, sd att reaktorerna blir till stor del identiska. Dd slipper man unika, dyra
utformningar for varje anldiggning. - R3.

Genom standardiserad produktion kan SMR-projekt genomforas med hogre forutsdgbarhet,
vilket &r avgdrande for att sdnka bade ekonomiska och organisatoriska trosklar. Detta dr en
tydlig teknisk drivkraft for att 6vervinna den traditionellt 1&nga och osdkra byggtiden for
konventionella reaktorer. Dock kan standardiseringskraven stédllas mot svenska regelverk som
historiskt &r anpassade for skalforandringar hos stora reaktorer, vilket kan innebédra en barridr
om godkdnnandeprocessen inte moderniseras.

Teknologisk mognad och internationell utveckling

Sist men inte minst framhédver flera respondenter hur SMR-projekt utomlands fungerar som
bade testbdddar och trovirdighetsstimplar. R&D portfdljansvarig (R4) ndmner kanadensiska
BWRX-300 som ett av de mest mogna koncepten:

“Tittar vi pa ldttvattenreaktor-SMR finns mdnga olika koncept med varierande mognadsgrad.
I Kanada bygger man BWRX-300, som verkar vara bland de mest mogna. Ddr finns inte sd
stora tekniska hinder, eftersom koncepten bygger pda 70 ars kommersiell erfarenhet. - R4.
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Professor R2 kompletterar bilden genom att peka pa avtal och forstudier i Kanada och Polen,
samt studier av Vattenfall infér en tdnkbar installation vid Ringhals:

"BWRX-300, den modell jag tror allra mest pd, byggs for ndrvarande vid ett
anldggningsprojekt utanfor Toronto, Kanada. Ddr har man redan tecknat ett avsiktsavtal for
en andra reaktor for att bekrdfta konceptet. Polen har dessutom gjort en icke-bindande
forbestdllning pd flera enheter, och i Sverige har Vattenfall granskat BWRX-300 som mdjlig
kandidat for Ringhals. - R2.

Externa referensprojekt fungerar som ett slags “teknologiskt kvitto” och minskar osdkerheten
kring regulatoriska krav och leverantdrers kapacitet. Detta stdrker SMR:ers attraktionskraft
som realistiska alternativ i Sverige, samtidigt som det pekar pa en potentiell barridr i form av
beroendet av utlandska leverantorer och licenser, en fraga som ocksé beror nationell industriell
suverdnitet.

4.1.2 Ekonomiska drivkrafter

Ekonomiska faktorer spelar en avgérande roll for implementeringen av ny energiteknik, och
sarskilt nédr det giller kapitalintensiva projekt som kérnkraft. En av de mest centrala frdgorna
kring SMR 1 Sverige dr om de kan erbjuda en mer attraktiv finansiell modell jamfort med
traditionella storskaliga reaktorer. Intervjuerna visar tydligt att bade industri- och
akademirepresentanter ser flera ekonomiska drivkrafter som sirskilt relevanta for SMR, dér
minskad risk, storre flexibilitet och mojligheten till standardisering stir i centrum. Nedan
utvecklas dessa teman, illustrerade med representativa citat frdn respondenterna.

Minskad finansiell risk och forbittrat kassaflode

Ett dterkommande tema i intervjuerna dr mojligheten att drastiskt minska den finansiella risken
vid investering i SMR jamfort med traditionell kdrnkraft. RS, portfoljansvarig inom industrin,
betonar att investeringsbeloppet for ett SMR-projekt dr betydligt lagre, vilket underléttar
finansiering;:

“Den storsta fordelen dr en reducerad projektrisk. Det betyder inte nédvindigtvis att det dr
mycket enklare att bygga ett litet kirnkraftverk dn ett stort, det dterstdar att bevisa. Men
finansiellt handlar det om att vi talar om investeringar pd tva miljarder dollar istdllet for atta
till tio miljarder dollar for en stor reaktor. Bara det kapitalet dr enklare att fa ihop.” — RS.

En annan aspekt dr mojligheten att dela upp investeringarna 6ver tid och mellan flera enheter,
vilket innebér att ett misslyckande i ett projekt inte dventyrar hela satsningen. R4 forklarar:

“Varje SMR kan vara ett eget projekt, sa vi finansierar en, tvd, tre eller fyra separat. Om den
forsta gar daligt paverkar det inte kassaflodet i de andra projekten. I ett stort projekt dr allt
samlat i ett projekt, da dr det do or die.” — R4.
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Flera respondenter lyfter ocksa fram att ldgre risk ger ldgre kapitalkostnad, nagot som ar
sarskilt wviktigt for karnkraft dir finansieringskostnader utgér den storsta delen av
totalkostnaden:

"Ddrfor tror jag att man kan dra ner risken och ddrmed kapitalkostnaden, och
kapitalkostnaden dr allt i kdrnkraft, den star for 70 % av totalkostnaden.” — R1.

Dessutom innebdr SMR-konceptet att anldggningarna kan tas i drift successivt, vilket ger
intdkter snabbare och minskar rdntekostnaderna. Detta framhalls av bade R2 och R4:

” Om man bygger fem smd reaktorer i serie kan den forsta borja leverera el innan den femte
dar klar, vilket skapar kassaflode tidigt och sprider ut den ekonomiska risken jamfort med en
enda stor anldggning.” — R2.

” Projektet kan slutforas inom en mandatperiod, vilket dimpar rintekostnaderna. Att betala
rdntor i tre dr innan man borjar generera intdkter fran elproduktion dr betydligt fordelaktigare
dn en byggtid pd sju, dtta eller i extrema fall, tio till femton ar.” — R4.

Mojligheten att sprida investeringar over tid, minska projektrisk, starta intdktsfloden tidigare
och sénka kapitalkostnaden gér SMR sirskilt attraktiva for investerare och ldngivare. Detta dr
en stark ekonomisk drivkraft och adresserar samtidigt en av de storsta barridrerna for storskalig
karnkraft: den hoga finansiella risken och osdkerheten kring aterbetalning.

Lokaliseringsflexibilitet och undvikande av éverforingskostnader

Ytterligare en ekonomisk fordel med SMR dr mdjligheten att lokalisera produktionen néra
slutanvindaren, vilket ger bade industriell nytta och lagre systemkostnader. R3 pekar pa den
praktiska vinsten:

“En annan fordel med sma reaktorer dr att de kan placeras direkt ddr elbehovet finns. Ett
oljeraffinaderi behéover till exempel inte 1400 MW, utan kanske runt 300 MW, en nivd som en
moduldr reaktor kan leverera pd plats. Det eliminerar kostnaderna for linga
hogspdnningsledningar, och dgarna far tydlig kontroll over elpriset ndr anliggningen dr
fardig, nagot som dr sdrskilt vardefullt i dagens osdkra och politiskt styrda elmarknad.” — R3.

SMR:ers lokaliseringsflexibilitet innebér att de kan byggas dir efterfragan dr som storst,
exempelvis i anslutning till energikrdvande industrier. Detta minskar behovet av dyr utbyggnad
av elnitet och ger storre kontroll 6ver elpriser och leveranssikerhet, vilket &r en avgérande
ekonomisk drivkraft for industrin.
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Modularitet och méjlig standardisering (produktionsekonomi)

SMR-teknikens modularitet och mojlighet till standardisering ndmns ofta som en potentiell
ekonomisk "game changer". R3 forklarar hur modularitet kan ge snabbare avkastning:

“Férhoppningen dr att storleken och modulariteten ska kunna kompensera for forlusten av
stordriftsfordelar och dessutom gora det maojligt for investerare att snabbare fd avkastning pd
sitt kapital, eftersom anldggningarna kan tas i drift snabbare.” — R3.

Standardisering och serieproduktion kan, enligt R2, dven bidra till att minska byggkostnader
och forseningar:

” Om vi kunde bygga standardiserade, moduldra reaktorer skulle bdde kostnaderna och risken
for forseningar minska. Genom att tillverka hundra identiska reaktorer i serie, och géra det
inomhus under kontrollerade former, kan vi dessutom undvika manga av de uppstartsproblem
som annars brukar uppstd i produktionen.” — R2.

Om samma principer som anvéinds inom fordons- eller flygplansindustrin tillimpas pd SMR,
kan detta pd sikt medfora betydande kostnadsbesparingar, kortare byggtider samt okad
konkurrenskraft och investeringsvilja. Detta stirker teknikens ekonomiska drivkraft. De
ekonomiska drivkrafterna for SMR-implementering &r tydliga och har stor béring pé studiens
syfte att forstd vad som kan underldtta respektive forsvéra teknikinférandet. Respondenterna
ar eniga om att den sdnkta projektrisk, okad flexibilitet i lokalisering, och potentialen for
standardisering utgor betydande incitament for investeringar, sérskilt i en svensk kontext dér
storskaliga projekt ofta bromsas av finansiella och regulatoriska utmaningar. Det dr dock
viktigt att notera att flera respondenter ocksa uttrycker viss forsiktighet och menar att
ekonomiska fordelar 1 viss man bygger pa antaganden om framtida serietillverkning, larkurvor
och regulatorisk anpassning. Detta innebér att &ven om drivkrafterna &r starka, kvarstar
osdkerheter och potentiella barridrer som méiste adresseras, till exempel behov av nya
affarsmodeller och riskdelning.

4.1.3 Politiska och strategiska drivkrafter

Utover de tekniska och ekonomiska faktorerna har politiska och strategiska drivkrafter fatt
okad betydelse for implementeringen av SMR i Sverige. Den svenska energipolitiken och
karnkraftens framtid har linge priglats av osdkerhet och svarnavigerade regelverk, men
intervjuerna visar att ett skifte héller pd att ske. En ny politisk vilja, forenklade
tillstandsprocesser och mojligheten for Sverige att inta en strategisk roll pa den internationella
SMR-arenan framstir som avgorande faktorer for att bana vig for tekniken. Nedan presenteras
de centrala teman som aterkommit 1 samtalen med béade industri- och akademirepresentanter,
tillsammans med representativa citat.
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Forbittrade politiska och regulatoriska villkor

Flera respondenter lyfter fram de fordndringar som skett i bade politiska riktlinjer och
regulatoriska processer under de senaste aren. RS understryker att de politiska reformerna pé
kort tid radikalt forbéttrat mojligheterna for nya investeringar 1 kérnkraft:

“Regulatoriskt har det hdint mycket de senaste tre dren, bade politiskt och regulatoriskt.
Regeringen har gjort mycket for att gora kdrnkraft till en investerbar produkt och forflytta det
fran en statlig affdr till mer marknadsanpassat, dven om staten fortfarande dr involverad. 2019
var det i praktiken olagligt att bygga ny kdrnkraft. Nu dr det fordndrat, jdttebra!” — RS.

Aven R1 pekar pa att tillstindsprocesserna nu gor det méjligt att hantera risker tidigt och
stegvis, vilket minskar den Overgripande projektosdkerheten:

“Tillstandsprocessen har dndrats sd att man kan hantera tidiga risker, militdr, politik,
intressekonflikter, mycket tidigare. Det sdnker ocksa risken stegvis.” — R1.

Den byrakratiska ldttnaden lyfts ocksé av R3:

“Det utgor framfor allt ett sdtt att effektivisera och forenkla de omfattande byrdkratiska
processer som prdglar kdrnkraftsbranschen.” — R3.

Politiska och regulatoriska reformer har resulterat i en mer investerarvinlig miljé for ny
kérnkraft, dar sirskilt SMR gynnas av effektivare och mer transparenta tillstdndsprocesser. Den
okade politiska viljan att mojliggéra ny kérnkraft minskar projektens osékerhet och sidnker
troskeln for bade nationella och internationella investeringar. Det gor detta till en tydlig
drivkraft for implementering och hanterar samtidigt en tidigare kritisk barridr.

Sveriges roll i ett internationellt och strategiskt sammanhang

Flera respondenter ser SMR-utvecklingen som en mojlighet for Sverige att omdefiniera sin roll
1 den globala kérnkraftsindustrin. Istédllet for att fokusera péd att bygga hela reaktorer kan
Sverige bli en leverantér av hogspecialiserade kompetenser och tekniska 16sningar till den
internationella SMR-marknaden. R6 uttrycker det sa hér:

"Sverige kommer inte att ha samma roll som pd 70- och 80-talet ndr vi byggde egna reaktorer.
[...] Vi dr bra pa kunskap och kan bli experter pad olika stodfunktioner eller komponenter, till
exempel overvakning, material eller krafindt. Sverige har en roll att fylla, sdrskilt som
specialistkompetens inom olika omrdden, snarare dn att sdlja hela reaktorer.” — R6.

Om Sverige intar en mer nischad och kunskapsintensiv roll i den globala SMR-utvecklingen
kan landet fortsétta vara en relevant och respekterad aktor, utan att behdva ta hela
investeringsbordan for nya reaktorbyggen. En sadan strategisk positionering gynnar bade
svensk industri och forskning, samtidigt som det starker Sveriges internationella inflytande 1
en snabbt vixande sektor.
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Drivkraft mot internationell standardisering

En tredje strategisk drivkraft som lyfts fram &r behovet av internationell harmonisering och
standardisering av SMR-teknik och godkénnandeprocesser. Flera respondenter pekar pé att
dagens kdrnkraft praglas av nationella regelverk som skapar hinder for snabb utrullning och
storskalig produktion. R2 forklarar:

“Hittills har det aldrig funnits nagon global standard inom kdrnkraft, till skillnad fran
flygindustrin. Om ett flygplan dr godkdnt i USA gdller det godkdnnandet i stort sett over hela
vdrlden. For ett karnkraftverk diremot gdller inte samma princip, ett verk som godkdnts i USA
dr inte automatiskt godkdnt i Sverige” — R2.

R3 utvecklar resonemanget:

”"Om man genom att infora strikt standardiserad teknik kan fa madnga linder att acceptera
samma godkdnnande, sa att en reaktor som dr godkdnd i USA automatiskt godkdinns dven i
Sverige, Frankrike och Storbritannien, skulle det forenkla och pdskynda internationell
spridning av tekniken.” — R3.

Aven RS ser stora fordelar med global standardisering for att mojliggdra storskalig industriell
produktion:

"Alltsa, om bdde sjdlva byggnaden och reaktorn hade en gemensam standard overallt, da
skulle tillverkarna kunna bérja masstillverka dem. Da kan de fa in bestdillningar pa exakt
likadana reaktorer, och dd kan man bygga dem inomhus pad lopande band istdllet for att std
ute i kylan och bygga allt frdan grunden varje gang” — R5.

Internationell harmonisering av standarder och godkdnnanden é&r en strategisk nyckelfraga for
att SMR-tekniken ska bli verkligt konkurrenskraftig och skalbar. Om samma teknik kan
godkénnas i flera ldnder parallellt, skapas forutséttningar for global serieproduktion, snabbare
utbyggnad och okad export, vilket gynnar bade svenska leverantorer och energisystemet som
helhet. De politiska och strategiska drivkrafterna kring SMR visar att det svenska
innovationsklimatet nu formas av mer gynnsamma politiska signaler, okad regulatorisk
flexibilitet och en uttalad vilja att aterta en internationell roll om &n 1 en ny, mer specialiserad
form.

4.1.4 Samhalleliga drivkrafter

Sambhilleliga faktorer dr ofta avgdrande for om nya tekniska I6sningar som SMR far verklig
genomslagskraft. Medan politiska och ekonomiska drivkrafter kan skapa strukturella
mdjligheter, dr det ytterst pd den samhélleliga arenan, bland medborgare, kommuner och
civilsamhille, som acceptans, entusiasm och motstand formas. Intervjuerna visar att SMR i
hog grad har borjat forédndra diskussionen om kéirnkraftens roll i Sverige. Nedan presenteras de

35



viktigaste sambhilleliga drivkrafterna, med illustrativa citat fran béde industri- och
akademisidan.

Okad allmin entusiasm och acceptans

En av de mest uppmirksammade samhailleliga drivkrafterna dr den véxande entusiasm och
acceptans som SMR verkar vicka hos allménheten. R1 beskriver hur sma reaktorer har bidragit
till en ny positiv anda kring kérnkraft:

“Det jag personligen tycker dr mest inspirerande dr den entusiasm som smd reaktorer har
vdckt kring kdrnkraften. I det langa loppet dr det kanske just engagemanget som dr viktigast,
viktigare dn bdde ekonomi och reaktorfysik, eftersom utvecklingen krdver att nagon verkligen
vill driva den framdt. Smd reaktorer kan mycket vdil bidra till att skapa den viljan.” — R1.

Aven R4 ser tecken pa en forskjutning i opinionen mot en mer dppen och nyanserad syn pa
kéarnkraft, sérskilt nir tekniken kan bidra till andra samhéllsnyttor &n enbart elproduktion:

“Jag upplever att omstdillningsdebatten har gjort att allmdinheten i stort inte dr lika
antikdrnkraft som forr. Mdnga ser mojligheter, sdrskilt om kéirnkraften kan leverera mer dn
bara el. Men man mdste fortsdtta informera, som SKB gjort med slutforvaret, arbeta med
kommunikation och dialog.” — R4.

SMR har tydligt bidragit till en mer positiv syn pd kédrnkraft bland bade allménhet och
beslutsfattare. Oppenhet, tydlig kommunikation och aktiv dialog #r viktiga strategier for att
bibehélla och forstérka detta stod, sdrskilt i takt med att projekten gar fran vision till verklighet.

Lokalt stod och méjligheter for kommuner

En annan viktig samhaéllelig drivkraft dr det vixande intresset frin kommuner, som ser SMR
som ett verktyg for att sékra lokal energiforsdrjning och ddrmed mojliggora industriell
utveckling och arbetstillfdllen. R6 formulerar detta tydligt:

“Jag tror stodet hos kommunerna redan dr stort, de ser risken med att inte kunna attrahera
nya industrier eller behdlla befintliga, om elférsérjningen inte rdcker till.” — R6.

Manga kommuner, sarskilt utanfor storstdderna, ser SMR som ett konkret verktyg for att starka
lokal konkurrenskraft och motverka utflyttning. Detta stod &r ofta en fOrutsittning for att
projekten ska kunna gé frén idé till byggstart, vilket innebar att lokal forankring och samverkan
maéste prioriteras.

Anpassning till samhiillsnytta och breddad anvindning

SMR:s mgjligheter till bredare anvdndning én traditionell elproduktion, till exempel leverans
av fjarrvirme, processvirme och produktion av vitgas eller syntetiska brdnslen, gor att
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tekniken kan adressera fler samhéllsbehov. R6 utvecklar resonemanget kring att fokusera pa
samhéllsnytta och aktivt bemdta oro:

“Vissa dr mot kdrnkraft av principiella skdl och kommer aldrig dndra dsikt, andra oroar sig
for avfallsfragan, ddr kan man arbeta med avfallsminimering. Vissa dr emot stora reaktorer,
men det gar att lyfta andra virden, processvdrme, fjdrrvdrme, vitgas, syntetiska brdnslen, sa
kan man fora diskussionen mer mot samhdllsnytta.” — R6.

Att lyfta fram de samhéllsnyttiga mdjligheter som SMR erbjuder, utdver sjélva elproduktionen,
starker teknikens attraktionskraft hos bade politiker, néringsliv och medborgare. En aktiv
dialog om avfallsfrdgan och ett transparent arbetssitt 4r samtidigt avgdrande for att bemdta
farhagor och bygga langsiktigt fortroende. I ménga fall har de samhélleliga drivkrafterna
avgorande betydelse for teknikspridning, sérskilt i omdebatterade fragor som kiarnkraft.
Intervjuerna visar att SMR har lyckats vicka en nyfikenhet och optimism som inte varit
ndrvarande 1 svensk kérnkraftsdebatt pa decennier. Kommuner och regioner uttrycker
dessutom ett tydligt intresse, d4& de ser SMR som ett strategiskt verktyg for bade lokal
utveckling och klimatomstéllning. Samtidigt betonas vikten av en dppen och inkluderande
dialog, déar bade oro och mojligheter tas pa allvar.

4.2. Barridrer for implementering av SMR i Sverige

Detta avsnitt belyser de huvudsakliga barriérer och utmaningar som kan forsvara eller fordroja
implementeringen av SMR 1 Sverige. Utifrdn intervjuer med aktdrer inom béde industri och
akademi har flera olika typer av hinder identifierats, vilka kan delas in i tekniska, ekonomiska,
politiska och strategiska samt samhélleliga kategorier. Tabell 3 sammanfattar dessa barridrer
och deras underteman, vilka sedan beskrivs och analyseras mer ingéende i de foljande
avsnitten.

Tabell 3: Oversikt dver identifierade barridrer for implementering av SMR i Sverige.
(Sammanstilld av forfattarna)

Huvudtema Undertema Kod
Barridrer Tekniska Regulatoriska och teknikkulturella
hinder
Tekniska Brinsle- och avfallshantering
Tekniska Leveranskedja, byggbarhet och
skalbarhet
Tekniska Drift, underhéll och langsiktigt
kunnande
Tekniska Utmaningar kopplade till
avancerade reaktortyper
Tekniska Elnét och systemintegration
Barriiirer Ekonomiska Forlorade stordriftsfordelar och
hoga fasta kostnader
Ekonomiska Osikerhet kring kostnader,

serietillverkning och volymkrav
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Ekonmiska Brist pa tydliga affars- och
ekonomiska modeller

Ekonomiska Risker kopplade till minskad
bemanning och sédkerhet
Barriirer Politiska Regelverk, lagstiftning och
tillstandsprocesser
Politiska och strategiska Lokaliseringsfragor, riksintressen

och praktiska utmaningar

Politiska och strategiska Standardisering, internationell
licensiering och serieproduktion

Politiska och strategiska Investeringsklimat och politisk
osédkerhet
Politiska och strategiska Kommunikation, strategi och
branschsamverkan
Barridrer Samhélleliga Bristande kommunikation och
kulturell acceptans
Samhélleliga Svérigheter for kommuner och

lokalt ansvar

Samhélleliga Kompetensforsorjning och
utbildning
Samhélleliga Behov av synliggdrande av

samhillsekonomiska effekter

4.2.1. Tekniska barriarer

Trots de manga tekniska fordelarna med SMR-teknik, finns det betydande tekniska hinder som
kan forsvéra eller fordrdja implementeringen 1 Sverige. Intervjuerna visar att dessa barridrer
spanner over ett brett spektrum, fran regulatorisk osdkerhet och brinsleforsorjning till
komplexa fragor om leveranskedjor, drift och systemintegration. Nedan foljer en systematisk
genomgéing av de viktigaste tekniska barridrerna, belyst med citat fran bade industri och
akademi.

Teknisk och regulatorisk oséikerhet

Ett aterkommande hinder dr osékerheten kring det regulatoriska ramverket och branschens
konservatism. SMR bygger pé ny teknik som inte dr fullt utprovad och dir lagstiftningen &nnu
ar under utveckling, vilket skapar risker pa flera nivaer. R5 uttrycker oro kring detta:

“Avancerade tekniker innebdr stora risker, sdrskilt eftersom det regulatoriska ramverket inte
dr format dn. Kdrnkraftsbranschen i Sverige dr vildigt konservativ, vilket gor det svart for nya
tekniker att fd fortroende och bevisa sitt case.” — RS.

Aven R3 papekar att bristen pa beprovade data om SMR:ers passiva sikerhetssystem forsvarar
bade tekniskt och regulatoriskt godkdnnande:
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“Bristen pd data om hur SMR:ers passiva sdikerhetssystem faktiskt fungerar skapar bade
teknisk och regulatorisk osdkerhet.” — R3.

R4 lyfter riskerna kring nya reaktordesigner och forsorjningskedjor:

"Nya designer innebdr alltid konstruktionsrisk. Till exempel BWRX-300-reaktorn, den ska
borja byggas i Kanada, har aldrig byggts innan, sa vi far se hur det gar. Det handlar om
konstruktionsrisk och supply chain-risk under byggfasen, och det gdller alla nya designer.” —
RA4.

Oklara regler, konservativ bransch och avsaknad av ldng erfarenhet med ny teknik forsvarar
implementering av. SMR pd bred front. Detta skapar bdde tekniska och regulatoriska
osdkerheter, sdrskilt ndr det géller att ta steget fran pilot till storskalig drift.

Briinsle- och avfallshantering

En annan betydande barridr dr hanteringen av bransle och kdrnavfall. SMR, sérskilt avancerade
koncept, kridver ofta nya typer av brinsle och anpassade system for avfallshantering. R1 pekar
pa denna utmaning;:

"Brdnslefragan dr en annan, avancerade reaktorer krdver andra typer av brdnslen, som
knappt finns tillgdngliga idag. Back-end-system for avfall dr ocksa utformade for andra
tekniker, vilket gér det svart.” — R1.

R6 understryker behovet av att ha kontroll 6ver hela kdrnbranslecykeln:

"Mdnga utmaningar dr kopplade till att fd hela kdrnbrinslecykeln pa plats, alltsd bade
framtagning och hantering av brdnsle och avfall.” — R6.

Nuvarande infrastruktur och rutiner for brénsle- och avfallshantering &r 1 huvudsak anpassade
for stora littvattenreaktorer och behdver utvecklas och anpassas for SMR-teknik, vilket innebér
investeringar och ldngsiktigt arbete.

Leveranskedja, byggbarhet och skalbarhet

Att skapa robusta leveranskedjor och méjliggora serietillverkning &r en grundforutsittning for
SMR-konceptet, men det dr ocksd en betydande utmaning. R6 belyser den nuvarande
osdkerheten 1 Europa:

”Kan man bygga upp en leveranskedja for alla komponenter som behovs? I USA och Kanada
kanske det dr gjort, men i Europa vet jag inte om vi dr ddr dn. Finns det leverantorer for
pumpsystem, ventiler och liknande? Det tar tid att bygga upp sdadant, sdrskilt om man inte
hallit pa med kéirnkraft tidigare.” — R6.
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R2 beskriver den utmanande dynamiken mellan efterfrdgan och produktionskapacitet:

"For att en tillverkare ska kunna starta serietillverkning krdvs ett betydande antal
bestdllningar. Samtidigt uppstar fragan: Gdr det att fd in manga bestdillningar innan man
faktiskt har bevisat att serietillverkningen fungerar? Det blir lite av ett honan-eller-dgget-
problem ndr det gdller att sdtta igang alltihop.” — R2.

Det finns idag begrénsad kapacitet och erfarenhet av att tillverka SMR-komponenter i Europa.
Att bygga upp leveranskedjor kriaver langsiktiga investeringar och néra samverkan mellan
industri, leverantorer och bestillare.

Drift, underhall och lingsiktigt kunnande

For att SMR ska kunna drivas tillforlitligt over tid krdvs kompetens inte bara inom
konstruktion, utan dven langsiktig drift, underhéll och vidareutveckling. R3 betonar behovet
av kunskapsuppbyggnad:

”Hur driver man stora projekt framgdngsrikt? Hur ser man till att leverantorskedjor fungerar?
Hur underhdller man anldggningar langsiktigt? Det behovs kunskap om hur man kan driva

anldggningarna tillforlitligt. Det behovs forskning kring material, hur man driver reaktorer
flexibelt och hdllbart.” — R3.

Det rdder brist p erfarenhet och kunnande kring ldngsiktig drift och underhdll av SMR, sérskilt
i svensk kontext. Detta kraver satsningar pa utbildning, forskning och erfarenhetsuppbyggnad.

Utmaningar kopplade till avancerade reaktortyper

Avancerade SMR-koncept, sdsom bly- och natriumkylda reaktorer, innebir sirskilda tekniska
problem utéver dem som redan ir kinda fran traditionella reaktorer. R6 forklarar:

“Avancerade reaktorer (t.ex. Generation 1V, blykylda, natriumkylda osv.) har madnga
utmaningar, specifika for respektive teknik. Blykylda reaktorer har till exempel utmaningar
med korrosion och materialval. Natriumkylda system har problem med brandrisk och dr inte
kompatibla med vatten.” — R6.

Varje avancerad SMR-teknik innebér unika risker och utvecklingsbehov, exempelvis géllande

material, kylmedel och sdkerhetskrav. Dessa barridrer krdaver betydande FoU-insatser och
pilotprojekt for att 6vervinnas.
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Elniit och systemintegration

Slutligen finns utmaningar kopplade till hur SMR integreras i det svenska elsystemet. R4 pekar
pa problem kring nitstabilitet:

“Elndtets stabilitet gynnas av stora och tunga generatorer, eftersom de har hégre
troghetsmoment och ddrmed bidrar mer effektivt till att upprdtthdlla ndtets balans vid
storningar. Hur mycket en anldggning bidrar till detta beror pad dess storlek. Om man bygger
manga smd reaktorer far man inte samma stabiliserande inverkan pa ndtet. Viljer man
ddremot att bygga ndgra fd, men relativt stora reaktorer, kan dessa fortfarande vara
tillrdckligt stora for att ge en positiv stabiliseringseffekt.” — R4.

R1 understryker att sma reaktorer inte alltid bidrar till natstabiliteten pa samma sétt som stora
anldggningar:

“Smd reaktorer ger inte alltid samma ndtstabilitet som stora, sdrskilt beroende pd typ och
storlek pd generatorer. Detta dr en viktig teknisk barridr for integrering av mdanga SMR i
Sveriges elsystem.” — R1.

Om manga sma reaktorer ersitter fa stora kan stabiliteten i elndtet pdverkas negativt, sérskilt
om generatorerna dr sma och latta. Detta dr ett tekniskt hinder som maéste hanteras for att SMR
ska kunna spela en betydande roll 1 elsystemet. De tekniska barridrerna for SMR-
implementering 1 Sverige & ménga och komplexa. De innefattar savél osdkerhet kring
lagstiftning och regulatoriska krav som konkreta problem med leveranskedjor, brénslecykel,
drift och systemintegration. Intervjuerna visar att &ven om potentialen ar stor, kravs riktade
satsningar pa forskning, kompetensutveckling och infrastruktur for att dessa hinder ska kunna
Overbryggas.

4.2.2. Ekonomiska barriirer

Trots potentialen for snabbare avkastning och minskad projektrisk dr implementeringen av
SMR 1 Sverige forknippad med flera ekonomiska hinder. Dessa barridrer handlar frimst om
forlorade stordriftsfordelar, osdkerhet kring kostnadsbild och affairsmodeller samt risker kring
bemanning och sdkerhet. Intervjuerna med bade industri- och akademirepresentanter ger en
nyanserad bild av vilka utmaningar som maste hanteras for att SMR ska bli ett ekonomiskt
héllbart alternativ.

Forlorade stordriftsfordelar och hoga fasta kostnader

En av de mest aterkommande ekonomiska barridrerna handlar om SMR:s forlust av
stordriftsfordelar. Flera respondenter menar att traditionell kérnkraft har varit ekonomiskt
attraktiv just for att storre anléggningar kan sprida ut kostnader pa fler producerade
kilowattimmar. R2 péapekar att:
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” Oftast lonar det sig att bygga stort. Det dr just skalférdelarna som goér det billigare och
dessutom dr det viktigt for att kunna leverera el till ett rimligt pris.” — R2.

R3 lyfter fram:

“Den stora nackdelen dr economies of scale. [...] Om jag kan sprida ut kostnaderna 6ver storre
produktion blir kilowattimmen billigare. [...] Ekonomin i storskalighet gdar forlorad, men
minskade kapitalkostnader och risk kan kompensera for det.” — R3.

Vidare forklarar R1 att bygg- och driftkostnader per producerad watt blir ligre ju storre
anldggningen éar:

“Vid en fordubbling av reaktorstorleken okar inte kringkostnader och driftkostnader
proportionellt. Storre reaktorer ger ldgre kostnad per producerad watt, bdde vad gdller drift
och material, tack vare stordriftsfordelar.” — R1.

R1 pépekar dessutom att sjdlva reaktorn bara utgér en mindre del av de totala
anldaggningskostnaderna:

“Det viktigaste dr egentligen att reaktorn bara dr en liten del av hela anldggningen. Om man
gor reaktorn mindre, sd blir inte byggnaderna runt omkring sdrskilt mycket mindre, sd den
kostnaden dr ungefdir densamma oavsett storlek pd reaktorn.” — R1.

Aven personalbehovet kan bli en ekonomisk barriir, menar R4:

” Qavsett reaktorns storlek finns ett fast personalbehov: ett bemannat kontrollrum krévs dygnet
runt, vilket innebdr att samma antal skiftlag och servicepersonal behévs for bdde smd och stora
anldggningar, det gdr ddrfor inte att minska antalet anstdllda under en viss niva.” — R4.

SMR-tekniken innebér att stordriftsfordelar gér forlorade, samtidigt som fasta kostnader for
kringutrustning och drift inte minskar i samma takt som reaktorns storlek. Det finns dérfor en
risk att priset per kilowattimme blir hogre for SMR dn for konventionella storre reaktorer.

Osikerhet kring kostnader, serietillverkning och volymkrav

En annan betydande ekonomisk barridr dr osdkerheten kring vad det faktiskt kommer att kosta
att bygga och driva SMR i stor skala. R5 papekar att volymen ar avgorande for att uppna
l6nsamhet:

” Sma reaktorer blir inte billiga om man bara bygger ndgra fa. Man mdste bygga mdnga, helst
mellan 100 och 200 stycken, i en serie for att det ska lona sig.” — R35.
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Standardisering dr avgorande, enligt R3:

“"Om det finns for manga olika SMR-koncept forlorar man de ekonomiska fordelarna med
standardisering. Med tiden mdste man minska antalet SMR-koncept till ndgot overblickbart,
sd att man kan producera varje typ i tillrdckligt stor skala for att det ska bli ekonomiskt
forsvarbart och konkurrenskraftigt.” — R3.

Dessutom ér de forsta projekten alltid forknippade med storre osdkerhet och hogre kostnader,
sager R6:

“Den forsta av nagot nytt ("first of a kind") dr alltid vildigt dyr att bygga. Frdagan dr vad "nth
of a kind" kostar, alltsa vad det kostar ndr man byggt mdanga.” — R6.

Historiskt sett har kédrnkraftsprojekt ofta forsenats och blivit dyrare dn planerat, vilket dven
lyfts av R2:

“Historiskt sett har det ofta tagit ldng tid och varit svart att forutse hur ldng byggtiden for
kérnkraftverk blir. [...] Byggtiderna drar ut pa tiden och kostnaderna dkar.” — R2.

SMR kréver storskalig serietillverkning och standardisering for att bli konkurrenskraftigt. De
forsta projekten dr riskabla och kostsamma, och det finns en osédkerhet kring om den
nddvindiga volymen av bestéllningar och enheter kommer att uppnas.

Brist pa tydliga affiirs- och ekonomiska modeller

Ytterligare en barridr handlar om affdrsmodeller och efterfragan. R6 lyfter fragan om vem som
faktiskt ar den ténkta kunden:

“Med SMR dr frdgan om de dr tinkta for nationell elforsorjning eller for ett enskilt foretag
eller en region som vill sdkra sin egen el- eller virmeforsorjning, t.ex. vdtgasproduktion.” —
R6.

Vidare papekas behovet av bittre modeller for att kunna uppskatta de langsiktiga
samhéllsekonomiska effekterna:

“Det behovs ocksd nationalekonomisk forskning om finansiering av ny kdrnkraft och vilka
risker som finns om man inte investerar. Mdanga samhdllsvinster blev synliga forst i efterhand,

som i kdrnkraftskommunerna. Vi behover bdttre modeller for att uppskatta sddana effekter.” —
R6.

Det saknas i nuléget tillrdckligt tydliga affarsmodeller och tillforlitliga verktyg for att berdkna

samhillsekonomisk nytta och risk, vilket gor det svart for investerare och beslutsfattare att ta
langsiktiga beslut om SMR.
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Risker kopplade till minskad bemanning och séikerhet

Slutligen kan ekonomiska forsok att sdnka driftskostnader leda till nya risker. R3 varnar for
konsekvenserna av 6kad automation och minskad bemanning:

“Om man minskar bemanningen for kontroll och sdkerhet vid SMR-anldggningar for att spara
pengar okar risken for bdade cyberattacker och fysiska hot.” — R3.

Sankta driftskostnader genom minskad bemanning och 6kad automation kan skapa nya typer
av sdkerhetsrisker, vilket i sin tur kan leda till 6kade kostnader och skirpta regulatoriska krav.
De ekonomiska barridirerna for SMR dr bade grundliggande och komplexa. Forlorade
stordriftsfordelar, krav pa hog produktionsvolym och osédkerhet kring affirsmodeller innebar
att investerare och beslutsfattare tvekar att satsa pa SMR utan tydliga garantier om l6nsambhet.
Intervjuerna visar att forvintningarna pa ekonomiska besparingar och riskminskning maste
vdgas mot utmaningarna med kostnadsbild, serietillverkning och samhillsekonomiska
kalkyler. Dessutom &r det centralt att frigor om bemanning, automation och sikerhet hanteras
proaktivt for att inte skapa nya ekonomiska och regulatoriska hinder.

4.2.3 Politiska och strategiska barriirer

Politiska och strategiska faktorer dr ofta avgérande for om och hur ny kdrnkraftsteknik som
SMR kan realiseras i Sverige. Aven om det pa senare &r har skett framsteg inom politisk vilja
och regulatoriska reformer, visar intervjuerna att en rad kvarstiende och komplexa barridrer
praglar mojligheterna till implementering. Dessa hinder omfattar bade lagstiftningsfragor,
praktiska lokaliseringsproblem och svérigheter att skapa langsiktiga och stabila spelregler,
faktorer som paverkar sdvil investerare som teknikleverantorer och samhéllsaktorer. Nedan
belyses de frimsta politiska och strategiska barridrerna, med citat fran bade industri och
akademi.

Regelverk, lagstiftning och tillstindsprocesser

En av de tydligaste barridrerna som lyfts i intervjuerna géller det svenska regelverket, sérskilt
miljobalken och tillstindsprocesserna. RS beskriver problemen med miljobalken och hur den
begrinsar mdjligheterna for SMR pa nya platser:

“Miljobalken, inte sa mycket kirntekniklagen, utan miljobalken i sig. [...] Hela sodra Sverige
dr i princip stingt for kdarnkraft pd kusten, utom vid Ringhals, Forsmark och de gamla stdllena.
Det dr pd grund av miljébalken, den dr sa trubbigt skriven, forbjuder saker vid namn, inte med
generisk lagtext.” — RS.

R1 pekar sérskilt pd problemen med riksintressen och planering: “Riksintressen enligt
miljébalken dr ocksd ett stort problem, vi har vildigt manga. [...] Vivill ocksd bygga bort fran
samhdllet pa grund av planeringszoner och beredskap, men ddr dr det naturskydd i stdllet.” —
RI1.
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R2 menar att lagarna i grunden &r skrivna for stora reaktorer och dérfor inte passar SMR:
"Svensk lagstiftning dr i dagsldget utformad for storskaliga kdrnkraftsanliggningar och dr
inte anpassad for smd moduliira reaktorer. Aven om lagar och regler kan dindras éver tid, talar
nuvarande regelverk och logik for att det i nuldget dr mer fordelaktigt att bygga storre
anldggningar.” — R2.

R6 lyfter fram de ekonomiska konsekvenserna av hur licensieringsprocessen dr uppbyggd:
“Regulatoriska anpassningar — [...] SSM mdste licensiera varje ny reaktor. [...] Om man vill
bygga flera likadana SMR pd samma plats mdste licensieringskostnaden per enhet bli rimlig,
annars blir det billigare att bygga en stor reaktor istdllet.” — R6.

R5 understryker dessutom att fordndringar 1 miljobalken skulle kridvas for att mojliggéra ny
kérnkraft pa fler platser:

“Rent praktiskt: Ta bort hégexploaterad kust och obruten kust i miljébalken.” — RS5.
R3 papekar behovet av langsiktighet 1 politiken:

“Politikerna dr den stora kndckfrdagan. Det behévs langsiktighet och beslut som inte bygger
pd tillfilliga populistiska utspel eller elpriser en enstaka sdsong.” — R3.

Trubbiga och foraldrade lagar, sérskilt miljobalken, samt otydliga och kostsamma
tillstdndsprocesser ér stora hinder for SMR. Svenska regelverk dr skrivna for stora reaktorer,
vilket gor det svarare och dyrare att implementera sma modulér kérnkraft.

Lokaliseringsfragor, riksintressen och praktiska utmaningar

Att hitta och tilldta ldmpliga platser for SMR &r komplicerat av bdde miljoregler, riksintressen
och ett stort antal praktiska fragor. R4 beskriver komplexiteten:

"Sdrskilt sodra och mellersta Sverige har behov av ny krafiproduktion och nya industrier, men
det dr svart, for det finns ingen effekt att tillgd. Att etablera kirnkraft pa nya platser medfor
manga foljdfrdgor: transporter av brdnsle, avfall, sdkerhet och evakuering, logistiska
losningar, och det ingar i tillstandsprovningen.” — R4.

R2 betonar att lokala tillstdind maste anpassas efter platsens unika forutséttningar:

“"Du maste ha lokala tillstand for att bygga pa just den platsen. Ett kdrnkraftverk behover
mycket kylvatten, och ibland maste man sprdnga tunnlar for att fa in kallt vatten fran havet.
Sdnt kan inte vara samma overallt, det dr olika regler och forutsdttningar pd olika platser,
dven inom Sverige.” — R2.
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R6 belyser dven utmaningen med ansvarsfordelning nér nya platser 6vervags:

”Om t.ex. region Uppsala skulle vilja ha en SMR for fidrrvirme finns det nya utmaningar,
eftersom vi aldrig haft SMR pad andra platser din ndra hamn eller sjo. Dér kommer ocksd frdagor
om ansvar, vem driver reaktorn? Ar det foretaget, kommunen eller regionen?” — R6.

Att hitta lampliga platser for SMR dr komplicerat och paverkas av miljoskydd, riksintressen
och praktiska behov som kylvatten, transporter och ansvarsférdelning. Dessa faktorer fordrdjer
och fordyrar processerna.

Standardisering, internationell licensiering och serieproduktion

Den globala marknaden for SMR forutsétter att tekniken kan certifieras och licensieras pé flera
marknader, men skillnader i nationella regelverk gor detta svart. RS pekar pa behovet av
harmonisering:

” Eftersom dessa reaktorer dr avsedda for en global marknad krdvs det att de certifieras eller
licensieras i varje land de ska sdljas till. Om regelverken skiljer sig dt mellan exempelvis
Uzbekistan, Georgien, Frankrike och Sverige maste varje enhet specialanpassas for respektive
land, vilket eliminerar den ekonomiska fordelen med serietillverkning.” — R5.

R1 ser en risk med att nationell sdrlagstiftning kan gora internationell standardisering omojlig:

” Tanken dr att harmonisera regelverken mellan olika linder. Men risken dr att om man tar
fram ett internationellt regelverk, kommer varje land att vilja inkludera sina striktaste krav.
Resultatet kan dd bli att regelverket blir sa restriktivt att det i praktiken blir omdéjligt att bygga
ndgot alls.” — R1.

Det s kallade dilemmat kring serieproduktion forklaras av R2:

“"Man skulle ju kunna fa ner kostnaderna med serieproduktion, men grejen dr att ingen vill
bestilla en massa enheter innan de vet att det faktiskt funkar. Sa det blir liksom ett dilemma,
hur ska man egentligen komma igang med serieproduktionen? — R2.

Skillnader mellan nationella regler och certifieringar fOrsvarar internationalisering och
storskalig serieproduktion av SMR. Risk for specialanpassning av varje projekt och dilemma
kring uppskalning bromsar utvecklingen.

Investeringsklimat och politisk osékerhet

Langsiktiga och stabila regler dr avgérande for att attrahera investeringar. Osékerhet kring
politiska beslut, fordnderliga lagar eller tillstindsprocesser gor investerare tveksamma. R6
beskriver behovet av hallbara 16sningar:
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“Finansieringsmodeller dr ocksa viktiga, for att ndgon ska investera mdste risken for att
forutsdttningarna dndras minimeras. Ndsta regering far inte kunna riva upp tillstand eller
dndra kraven pd ett sdtt som paverkar finansieringen. Det behévs hdllbara losningar, annars
kommer ingen vilja investera.” — R6.

R2 lyfter ocksa fram risken for oférutsedda problem och osdkerhet i de forsta projekten:

“Sverige kommer sannolikt ocksd att stéta pd ovintade utmaningar i det forsta projektet, vilket
dr vanligt vid etablering av ny och tung infrastruktur ”— R2.

Politiska svingningar och risk for dndrade spelregler gor investerare forsiktiga. Langsiktiga
och stabila villkor krdvs for att stora investeringar i SMR ska bli mojliga.

Kommunikation, strategi och branschsamverkan

Slutligen lyfts brist pd samordnad strategi, kommunikation och branschgemenskap som en
avgorande barridr. RS efterfragar ett gemensamt industriorgan:

“Jag skulle vilja se ett industriorgan, en lobbyorganisation, en samling av alla som haller pd
med kdrnkraft, inte bara Vattenfall, Fortum och Uniper, utan alla aktorer, dven
komponentleverantorer. En gemensam kraftsamling fran industrin som verkligen forklarar for
samhdllet varfor vi behover detta och varfor det dr sd bra for landet.” — RS.

R3 understryker att kommunikationen ofta &r reaktiv och for negativt fokuserad:

“Jag tycker man knappt hér ndgonting om kdrnkraft, om det inte dr ndgot negativt. [...] Man
behover bli biittre pd att prata neutralt om kdrnkraft, inte bara ndr ndgot gar fel.” — R3.

Brist pd samlad kommunikation, strategi och branschgemenskap gor det svart att skapa brett
samhiéllsstdd och politisk vilja. Industrin behdver bli béttre pa att samverka och kommunicera
teknikens fordelar och behov. Det finns manga politiska och strategiska hinder som gor det
svért att infora SMR 1 Sverige. Gamla lagar, svéra frdgor om var man far bygga, olika regler
och osiker politik gor det krangligt att investera och planera langsiktigt. Intervjuerna visar att
for att SMR ska kunna vixa och bli en viktig del av energisystemet behovs bade teknisk och
ekonomisk utveckling, stora fordndringar av lagarna, stabil politik och mer samarbete i
branschen.

4.2.4 Samhilleliga barriirer

Samhilleliga aspekter spelar en avgdrande roll for inforandet av SMR i Sverige. Aven om
tekniken har potential att mota manga framtida behov, moter SMR-konceptet tydliga
samhilleliga utmaningar. Intervjuerna visar att dessa hinder handlar mindre om teknikens
funktion &n om frdgor om acceptans, kunskap, kultur och synen pé kérnkraftens roll i samhallet.
Nedan belyses de viktigaste samhalleliga barriérerna.
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Bristande kommunikation och kulturell acceptans

En éaterkommande och genomgripande barridr 4r bristen pd positiv och proaktiv
kommunikation kring kirnkraftens samhéllsnytta. Flera respondenter pekar p4 att diskussionen
i Sverige tenderar att fokusera pa risker, avfall och problem, snarare dn pa de mojligheter och
fordelar som kérnkraften, och ddrmed SMR, kan erbjuda. R1 menar att brist pd kommunikation
ar centralt for bade politisk risk och lokal acceptans:

“Kommunikation och marknadsforing krdvs. For att sdnka den politiska risken och skapa lokal
acceptans mdste man bérja visa fordelarna med kirnkraft, inte bara stirra sig blind pa
utmaningar som avfallslagring.” — R1.

RS beskriver detta som en kulturell utmaning inom branschen:

I Sverige pratar vi aldrig om kdrnkraftens fordelar, och det dr den stéorsta utmaningen med
att bygga kdarnkraft hér. Det dr en kulturell utmaning i branschen, den har varit stagnerad och
forfallen under lang tid.” — RS5.

Liknande reflektioner gors av R2:

“Alla sdger att de vill ha kdrnkraft, men fa vill arbeta for det. Ndr det verkligen gdller borjar
alla prata om utmaningar och politiska risker, men vill aldrig bemota dem eller forklara varfor
kdrnkraft behovs. Vi pratar om utmaningar, avfall om 80 ar, etc. men aldrig om vilken vilfird
kérnkraften har skapat.” — R2.

Och aterigen RS, som menar att Sveriges framgidng med kirnkraft séllan lyfts fram i
samhéllsdebatten:

“Om du ser pad grafer sd ser du hur kdrnkraftsexpansionen leder till okat BNP och minskade
koldioxidutslipp. Alla ldnder kimpar med att ha ekonomisk utveckling och sdnkta utsldpp,
Sverige och Frankrike har redan lyckats med det, men det nimns aldrig.” — R5.

Den kanske storsta samhilleliga barridren &r brist pa positiv kommunikation och en kultur av
att framhéiva kdrnkraftens samhillsnytta. Diskussionen domineras av problem och risker, vilket
riskerar att skapa tveksamhet, passivitet och motstand snarare 4n engagemang och stod.

Svarigheter for kommuner och lokalt ansvar

En annan barridr ror osdkerhet och kunskapsbrist p4 kommunal nivd. Ménga kommuner ar
ovana vid kdrnkraftsprojekt och har begrinsad erfarenhet av vad det innebér att vara vird for
en SMR-anlidggning. R6 beskriver utmaningen:

“Ddremot har kommunerna inte alltid koll pa hur processen ser ut, vad det innebdr att
tillgiingliggora mark och vad det innebdr att ta emot ett kirnkrafiverk. Med SMR dir det mdanga
entreprenorer och aktorer, det dr inte samma statliga engagemang som forr. Om nagot gar fel,
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vem har ansvaret? Det dr svdrt for kommunerna att fa overblick, sa de kommer behéva mycket
stod i processen.” — R6.

Kommunerna saknar ofta resurser, erfarenhet och tydliga riktlinjer kring ansvarsfordelning och
processer. Detta kan skapa tveksamhet, fordrojning och svarigheter att fatta valgrundade beslut
kring SMR-projekt.

Kompetensforsorjning och utbildning

Kompetensforsorjning dr en annan betydande samhéllelig barridr. Sveriges och Europas
kérnkraftsbransch har haft begrinsad tillvixt under ldng tid, vilket lett till brist pa bade
hogspecialiserad och praktisk arbetskraft. En av respondenterna uttrycker:

“Det finns ett gigantiskt behov av ny kompetens inom kéirnkraftsbranschen, bade i Sverige,
Europa och globalt. Alla behover inte vara fysiker eller materialvetare, det behévs ocksad
praktisk kompetens, som svetsare. Vid stora byggen behdvs tusentals personer med olika
kompetenser, och det dr svdrt att hitta dem. Man mdste ha en plan for kompetensforsorjning
bdade for enskilda och flera reaktorbyggen, och det krdver samarbete mellan utbildning,
industri och forskning.” — R6.

Det finns en tydlig risk for att kompetensbrist och avsaknad av ldngsiktiga utbildnings- och
rekryteringsstrategier blir en flaskhals for SMR-implementering. Nationell samverkan mellan
industri, utbildning och myndigheter dr nédvéndig for att ticka behovet.

Behov av synliggorande av samhiéllsekonomiska effekter

Slutligen papekas att samhéllet inte tillrdckligt tydligt ser eller diskuterar de positiva
samhillsekonomiska effekter som kdrnkraft kan medfora. R2 pekar pé vikten av att lyfta fram
detta for att 6ka forstaelsen och stodet for SMR:

"Visa vdrdet och virdeskapandet. Vi ser mdanga metrics och studier globalt, for varje krona
du investerar i kdrnkraft far samhidllet tillbaka fyra kronor. [...] Allt detta ger tillbaka till
samhdllet i form av skattepengar” — R2.

Att synliggdra de bredare samhéllsekonomiska vinsterna av SMR, exempelvis jobb,
skatteintdkter och klimatnytta, &r avgorande for att bygga langsiktigt samhéllsstod. De
samhélleliga barridrerna visar att utmaningarna for SMR i Sverige inte enbart dr tekniska eller
ekonomiska, utan 1 hogsta grad handlar om acceptans, kunskap, kompetens och narrativ. Dessa
fragor ar avgdrande for att skapa det stod och den forstaelse som behdvs for 1angsiktiga och
framgangsrika satsningar.
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5. Diskussion

Detta kapitel diskuterar och analyserar de empiriska resultaten i forhallande till tidigare
forskning. Diskussionen dr strukturerad utifran studiens forskningsfrdgor, dir respektive
avsnitt belyser bade drivkrafter och barridrer samt relaterar dessa till existerande litteratur.
Kapitlet avslutas med en kritisk reflektion kring studiens metodologiska styrkor och
begransningar.

5.1 Vilka drivkrafter uppfattas som betydelsefulla for att framja
implementeringen av SMR i Sverige?

De empiriska resultaten identifierar flera drivkrafter for SMR-implementering 1 Sverige. Tabell
4 sammanfattar dessa drivkrafter, deras beskrivning, typ av bidragande, koppling till tidigare
forskning samt relevanta referenser. I kolumnen “"Typ av bidragande” avses hur empirin
forhéller sig till den identifierade drivkraften: "Bekréiftar” innebér att den styrker drivkraften
som den definierats 1 litteraturen, medan “Bekriftar och utvecklar” innebar att den bade

bekriftar och tillfor ny information eller nya nyanser.

Tabell 4: Identifierade drivkrafter for implementering av SMR i Sverige (Sammanstilld av

forfattarna
Identifierade drivkrafter Beskrivning Typ av Referenser
bidragande
Systemintegration och lokal SMR mojliggor integrering med Bekriftar Singh (2024);
nytta lokala energisystem, industri och och IAEA (2024)
fjarrvarme, vilket skapar mervarde utvecklar
lokalt och regionalt.
Sidkerhetsfordelar och Passiva sikerhetssystem, mindre Bekriftar Lewis et al.
robusthet branslevolymer och robust design och (2012); Mascari et
okar siakerheten och minskar risker utvecklar al. (2023); NEA
vid drift. (2021)
Modularitet, standardisering = Fabrikstillverkade moduler och Bekréftar NEA (2024); Van
och byggbarhet standardiserade processer minskar Hee et al. (2024);
byggtid, kostnader och forenklar Locatelli et al.
uppskalning. (2014)
Teknologisk mognad och Snabb FoU-utveckling internationellt | Bekréftar TAEA (2024)
internationell utveckling samt demonstration i andra ldnder
driver pa teknikens trovérdighet.
Minskad finansiell risk och Légre initial investering och Bekréftar Van Hee et al.
forbittrat kassaflode mojlighet till stegvis utbyggnad och (2024); WSP
minskar riskexponering for utvecklar (2023)
investerare och aktorer.
Lokaliseringsflexibilitet och Mojlighet att placera SMR nira Bekriftar Hakansson
undvikande av forbrukare/industri minskar behov av (2024); WSP
overforingskostnader ny nétinfrastruktur och (2023)
overforingsforluster.
Modularitet och mojlig Serieproduktion och standardisering = Bekréftar NEA (2024); Van
standardisering ger kostnadsbesparingar och kortare Hee et al. (2024)
(produktionsekonomi) ledtider.
Forbittrade politiska och Politiska beslut och lagéndringar har | Bekréftar Hakansson
regulatoriska villkor forbattrat forutséttningarna for ny (2024);
karnkraft och SMR i Sverige. Regeringen (2023)
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Sveriges roll i ett Sverige har mojlighet att bidra till Bekriftar Hakansson

internationellt och strategiskt = internationell standardisering och och (2024); IAEA
sammanhang teknikutveckling genom samverkan utvecklar (2024)
och FoU.
Drivkraft mot internationell Harmonisering av regler och Bekriftar IAEA (2024);
standardisering typgodkidnnande underlittar export, NEA (2021)
samarbete och investeringar.
Okad allméin entusiasm och Opinionen i Sverige har blivit mer Bekraftar WSP (2023)
acceptans positiv till karnkraft och SMR, vilket = och
starker legitimiteten for nya utvecklar
satsningar.
Lokalt stod och maéjligheter Kommuner ser SMR som ett verktyg | Bekriftar U.S. Dept. of
for kommuner for lokal utveckling, nya jobb och och Energy (u.a.)
sékrad energiforsorjning. utvecklar
Anpassning till samhillsnytta = SMR kan anpassas for flera Bekriftar TAEA (2022);
och breddad anvindning anvéndningsomraden, t.ex. och Singh (2024)
fjérrvérme, vétgasproduktion, utvecklar
processvarme.

5.1.1 Tekniska drivkrafter

En av de mest framtrddande tekniska drivkrafterna som har identifierats dr potentialen for
systemintegration och lokal nytta vid implementeringen av SMR. Det empiriska materialet
pekar pa mojligheten att integrera SMR med lokala energisystem och industriella
verksamheter, vilket &ven understryks 1 tidigare litteratur (Singh, 2024; IAEA, 2024). En sddan
integration kan innebdra o©kad flexibilitet och potentiella synergieffekter for savil
energisystemet som niringslivet pa lokal nivd. Denna drivkraft dr sdrskilt relevant i den
svenska kontexten, dir industrins elektrifiering och regionala effektbrist skapar ett tydligt
behov av stabila och lokalt forankrade energikéllor. Dock rader fortfarande viss osékerhet kring
i vilken utstrackning dessa nyttor faktiskt kan realiseras i praktiken, sdrskilt i svensk kontext,
vilket indikerar behovet av fortsatta studier for att bekréifta dessa resultat.

Flera av studiens respondenter samt tidigare forskning (Lewis et al., 2012; Mascari et al., 2023;
NEA, 2021) betonar sdkerhetsfordelar som en central drivkraft for SMR-teknikens utveckling.
Passiva sdkerhetssystem och mindre reaktorstorlekar bedoms kunna bidra till en robust och
sdker drift. Denna uppfattning bekréftas dven av intervjusvaren, dér trygghet och minskad risk
for allvarliga incidenter framhdlls som avgdrande faktorer for sdvdl myndigheter som
potentiella investerare. Sdkerhetsaspekten har sdrskild tyngd i den svenska debatten, dér
kérnkraftens sékerhet traditionellt utgjort en central fraga. Samtidigt framhalls att
langtidserfarenheter och driftdata for SMR fortfarande ar begriansade, vilket innebir att vissa
sdkerhetsaspekter aterstér att fullt ut verifiera. Detta understryker behovet av fortsatt forskning
och demonstrationsprojekt for att validera sékerhetsfordelarna i praktisk drift.

Ett aterkommande tema 1 savél intervjumaterialet som den vetenskapliga litteraturen (NEA,
2024; Van Hee et al.,, 2024; Locatelli et al., 2014) dar SMR-teknikens modularitet och
mdjligheter till standardisering. Respondenterna framhaller att dessa egenskaper kan underldtta
byggprocessen och mgjliggdra serieproduktion, vilket i teorin kan leda till kostnadsbesparingar
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och en effektivare utbyggnad av kapacitet. Detta dr sdrskilt relevant i den svenska kontexten,
dar erfarenheter fran tidigare kdrnkraftsprojekt visat pa utmaningar med langa byggtider och
betydande kostnadsoverskridanden. Samtidigt papekas att effekterna av modularitet &r
beroende av marknadsvolymer och leverantorskedjors utveckling, och att praktisk erfarenhet
av storskalig produktion och installation av SMR hittills &r begrénsad. Detta belyser vikten av
internationellt samarbete och kunskapsutbyte for att realisera den fulla potentialen av
modularitet och standardisering.

Den internationella utvecklingen av SMR beskrivs dven som en betydande drivkraft i svensk
kontext, dd demonstrationer och pilotprojekt i andra ldander kan bidra till 6kad legitimitet och
minska osdkerheten kring teknologin (IAEA, 2024). Flera respondenter menar att
internationella framsteg kan fungera som referenspunkter och paskynda implementeringen i
Sverige. Detta ligger i linje med teorier om teknikspridning och innovation, dir tidiga
anvéandare och demonstrationsprojekt spelar en avgorande roll for att reducera osékerheter och
risker for efterfoljande aktorer. Samtidigt framhélls att skillnader i lagstiftning,
elmarknadsstruktur och andra nationella fOrutsittningar kan innebédra att internationella
erfarenheter inte alltid ar direkt overforbara till den svenska kontexten. Detta understryker
behovet av att anpassa internationella lardomar till svenska forhdllanden samt att utveckla
lokalt anpassade implementeringsstrategier.

5.1.2 Ekonomiska drivkrafter

Ekonomiska faktorer, sésom minskad finansiell risk genom lagre initiala investeringskostnader
och mgjligheten till stegvis utbyggnad, anges som betydande drivkrafter for SMR (Van Hee et
al., 2024; WSP, 2023). Flera av studiens respondenter framhéller att dessa egenskaper
potentiellt kan gora SMR attraktivt for en bredare krets av aktorer, inklusive mindre
energibolag och industriforetag. Detta utgor en viktig fordndring jamfort med traditionell
kérnkraft, ddr mycket stora investeringar ofta krévs, vilket i sin tur begrénsar antalet potentiella
investerare. I en svensk kontext, ddr energimarknaden karaktériseras av bade stora och sma
aktorer, kan en breddad investerarbas fa sirskilt stor betydelse. Samtidigt pekar bade intervjuer
och litteratur pa att kostnadsbilden for SMR fortfarande priglas av betydande osdkerhet,
sarskilt vad giller de forsta anldggningarna, och att investeringsriskerna dédrmed inte kan
elimineras helt. Detta understryker behovet av tydliga finansieringsmodeller och eventuellt
statligt stod under de inledande faserna av teknologiintroduktionen.

Béde respondenter och tidigare studier (Hakansson, 2024; WSP, 2023) lyfter fram mojligheten
att placera SMR nira storre forbrukare eller industriella verksamheter som en potentiell fordel,
dd detta kan minska behovet av omfattande néitutbyggnad och dirmed sédnka
overforingskostnaderna. Denna flexibilitet anses vara sarskilt relevant 1 regioner med vixande
industriella behov, en fraga som dr hogaktuell i Sverige med pagéende industrisatsningar i
norra delen av landet och kapacitetsbrist 1 sodra delarna. Mojligheten till flexibel lokalisering
kan dessutom bidra till regional utveckling och minska sarbarheten i energisystemet genom en
geografiskt spridd produktionskapacitet. Samtidigt kvarstar dock vissa regulatoriska och
tekniska utmaningar kring lokalisering, vilket kan begrinsa denna fordel. Sérskilt miljobalkens
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bestimmelser om riksintressen och skyddade omraden kan forsvéra mojligheterna att fullt ut
utnyttja lokaliseringsflexibiliteten i praktiken.

Drivkraften kring produktionsekonomi och standardisering vilar pd forvéntningar om ldgre
produktionskostnader genom serieproduktion av standardiserade moduler (NEA, 2024; Van
Hee et al., 2024). Respondenterna uttrycker att detta skulle kunna mdjliggora ett mer effektivt
resursutnyttjande och snabbare implementering av tekniken. Denna aspekt &r sérskilt intressant
ur ett svenskt perspektiv, diar den industriella kompetensen inom avancerad tillverkning skulle
kunna nyttjas for att utveckla en inhemsk leverantorskedja for SMR-komponenter. Samtidigt
konstateras att de fulla effekterna av denna standardisering dnnu inte har kunnat pdvisas i
praktiken, eftersom stora delar av tekniken fortfarande befinner sig i pilot- eller
demonstrationsfasen. Detta pekar pa behovet av fortsatt forskning och utveckling for att
validera antagandena kring produktionsekonomi och standardisering samt att identifiera vilka
delar av virdekedjan som dr mest limpade for svensk industri att engagera sig 1.

5.1.3 Politiska, strategiska och samhalleliga drivkrafter

Lagéndringar och politiska beslut som underlattar nya kdrnkraftsprojekt framhalls i bdde denna
studie och tidigare litteratur som centrala drivkrafter (Hakansson, 2024; Regeringen, 2023).
Flera respondenter betonar att tydliga och langsiktiga spelregler utgér en forutsittning for
investeringar i SMR. Den senaste tidens politiska utveckling i Sverige, med dkad acceptans for
kirnkraft over blockgrianserna och konkreta lagdndringar som mojliggoér ny kérnkraft, har
skapat ett mer gynnsamt klimat for utvecklingen av SMR. Samtidigt kvarstar viss osdkerhet
kring den framtida politiska viljan samt hur snabbt n6dvéndiga anpassningar av regelverk kan
genomforas, vilket kan péverka implementeringstakten. Detta understryker vikten av breda
politiska 6verenskommelser och langsiktiga strategier for att skapa stabilitet och forutsdgbarhet
for investerare och andra berdrda aktdorer.

Mojligheten for Sverige att delta i1 och bidra till internationell standardisering och utveckling
av SMR lyfts fram som en betydande drivkraft av flera aktorer samt i forskningen (Hékansson,
2024; IAEA, 2024). Respondenter menar att detta kan gynna bade svensk industri och
forskning, men framhéller samtidigt att det forutsétter strategiska satsningar och samverkan
mellan olika samhéllssektorer. Sveriges historiska erfarenhet av kérnkraftsutveckling och
landets starka stéllning inom forskning och innovation bedéms skapa goda forutséttningar for
att spela en aktiv roll i den internationella utvecklingen av SMR. Dock rader viss osdkerhet om
hur stort inflytande Sverige kan fé i internationella processer, sarskilt med tanke pa den svenska
marknadens relativt begransade storlek. Detta pekar pd vikten av strategiska allianser och
samarbeten med andra lédnder och internationella organisationer for att maximera Sveriges
mojligheter och utbyte av den internationella utvecklingen.

Internationell harmonisering av regelverk och typgodkinnande beskrivs av sdvil
intervjupersoner som forskare (IAEA, 2024; NEA, 2021) som en viktig drivkraft, d& detta
skulle kunna minska osdkerheter, sdnka kostnader och forenkla exportmdjligheter. En sadan
harmonisering kan mojliggora storskalig produktion och effektivare licensieringsprocesser,
vilket ar centralt for SMR-konceptets ekonomiska barkraft. I praktiken aterstar dock flera
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utmaningar kopplade till hur standardisering ska genomforas pd ett sitt som fungerar mellan
olika nationella regelverk. Detta kraver ett aktivt engagemang fran bade myndigheter och
industri for att driva harmoniseringsprocessen och sdkerstilla att svenska intressen och
sdkerhetskrav beaktas i internationella standarder.

Det finns indikationer, bade i denna studie och i tidigare opinionsundersdkningar (WSP, 2023),
pa att acceptansen for SMR har 6kat i Sverige under de senaste aren. Flera respondenter menar
att denna 0kade acceptans kan underlitta politiska beslut och investeringar. Acceptansen
bedoms delvis bero pé ett fordndrat samhallsklimat dar klimatfragan och energisikerhet fatt
storre betydelse, vilket har lett till en omvérdering av kérnkraftens roll i energisystemet.
Samtidigt pépekas att opinionen dr fordnderlig och att acceptansen till viss del ar villkorad av
fortsatt transparens och sidker kommunikation kring tekniken. Detta understryker vikten av
proaktiv och faktabaserad kommunikation om savél mojligheter som utmaningar med SMR,
for att uppratthalla och stirka det samhélleliga stodet.

Ytterligare en identifierad drivkraft dr det potentiella lokala stodet samt de mdjligheter SMR
kan skapa for kommuner, bland annat genom nya arbetstillféllen och stirkt energiférsorjning
(U.S. Dept. of Energy, u.a.). Flera respondenter ser SMR som en mgjlighet till lokal utveckling,
sarskilt i regioner med industriella behov eller utmaningar kopplade till avfolkning. Detta
ligger 1 linje med internationella erfarenheter, dar kérnkraftsanlédggningar ofta bidrar till lokal
ekonomisk tillvéxt och sysselséttning. Det framhaélls vidare att tidig dialog och involvering av
lokalsamhéllet &r avgoérande for att skapa och bibehélla langsiktigt stod. Detta tydliggdr
behovet av inkluderande processer och tydlig kommunikation om savil fordelar som risker
med SMR-etableringar, for att sdkerstilla lokalt stod och legitimitet.

Slutligen framhalls mojligheten att anvdnda SMR for flera dndamal, sasom elproduktion,
fjarrvarme, vitgasframstillning och processviarme, som en viktig drivkraft i bade intervjuer
och litteratur (IAEA, 2022; Singh, 2024). Denna méngsidighet bedoms kunna bidra till 6kad
samhéllsnytta och starkt systemintegration, sérskilt i den svenska kontexten dar fjarrvarmenétet
ar val utbyggt och industrins behov av processvirme och vétgas vintas oka. En bredare
anvindning kan dven forbéttra ekonomin i SMR-projekt genom att skapa fler intéktsstrommar
och ett hogre kapacitetsutnyttjande. I vilken utstrackning SMR kommer att anvdndas brett
aterstar dock att se, da detta paverkas av savil tekniska som ekonomiska faktorer. Det
understryker behovet av fortsatt forskning och utveckling kring olika anvandningsomraden for
SMR, liksom av analyser av hur dessa kan integreras 1 befintliga energi- och industrisystem pa
ett optimalt sitt.
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5.2 Vilka barridrer uppfattas som ér kritiska for att forsvara
implementeringen av SMR i Sverige?

Trots de manga identifierade drivkrafterna finns betydande barridrer som kan forsvara eller
fordréja SMR-implementering i Sverige. Tabell 5 sammanfattar dessa barridrer, deras
beskrivning, typ av bidragande, koppling till tidigare forskning samt relevanta referenser.

Begreppet "Typ av bidragande” anvénds har pa samma sétt som forklarats fore Tabell 4.

Tabell 5: Identifierade barridrer for implementering av SMR i Sverige (Sammanstilld av

forfattarna)

Identifierade barridrer

Beskrivning

bidragande

Teknikkulturella och
regulatoriska hinder

Brinsle- och
avfallshantering

Leveranskedja, byggbarhet
och skalbarhet
Drift, underhall och

langsiktigt kunnande

Utmaningar kopplade till
avancerade reaktortyper

Elniit och systemintegration

Forlorade stordriftsfordelar
och hoga fasta kostnader

Osiikerhet kring kostnader,
serietillverkning och
volymkrav

Brist pa tydliga affirs- och
ekonomiska modeller

Risker kopplade till minskad

bemanning och sékerhet

Regelverk, lagstiftning och
tillstandsprocesser

Existerande regelverk och etablerade
arbetssitt dr framst anpassade till
traditionell kdrnkraft och kan forsvara
inforandet av SMR.

Osikerheter kring hantering och
slutférvaring av nytt bransle och
radioaktivt avfall fran SMR, sarskilt for
nya reaktortyper.

Brist pa etablerad leveranskedja och
begransad industriell kapacitet kan leda
till forseningar och dkade kostnader.
Begrénsad driftserfarenhet och
langsiktigt underhallskunnande kring
SMR jamfort med konventionella
reaktorer.

Avancerade reaktordesigner, t.ex. bly-
eller gaskylda SMR, saknar
driftserfarenhet och kraver ny kunskap
och infrastruktur.

SMR:s integration i befintliga elnét kan
innebéra tekniska utmaningar, sérskilt
vid decentraliserad produktion och
laststyrning.

Mindre reaktorer kan innebéra hogre
kostnad per producerad kWh om inte
tillrdcklig volym/serietillverkning
uppnas.

Ekonomisk osédkerhet kring
larandeeftekter, produktionsvolymer och
mojligheter till kostnadsbesparingar vid
SMR.

Osékerhet kring l6nsamhet,
investeringsmodeller och affarsupplagg
for SMR-projekt i svensk kontext.
Automatisering och reducerad
bemanning kan skapa nya risker for drift
och sdkerhet om processerna inte &r
tillrdckligt utvecklade.

Lénga och komplexa tillstandsprocesser,
sdrskilt vid nya typer av reaktorer och
fabriksproducerade moduler.
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Typ av REE NG
Bekriftar Sam et al.
och (2023);
utvecklar Hékansson
(2024)
Bekriftar NEA (2021);
Van Hee et al.
(2024)
Bekriftar Mignacca et al.
(2020)
Bekriftar Mascari et al.
och (2023); IAEA
utvecklar (2022)
Bekriftar NEA (2021)
Bekriftar Singh (2024)
Bekréftar Mignacca et al.
(2020); Van
Hee et al.
(2024)
Bekriftar NEA (2024)
Bekriftar WSP (2023)
och
utvecklar
Bekriftar TAEA (2022);
Mascari et al.
(2023)
Bekriftar Hékansson
(2024);



Lokaliseringsfragor, Konkurrens om mark, samhéllsplanering | Bekréiftar WSP (2023)

riksintressen och praktiska och olika riksintressen kan forsvara val

utmaningar av lokalisering for SMR.

Standardisering, Brist pé globala standarder och Bekréftar TIAEA (2024);

internationell licensiering godkdnnandeprocesser for SMR och NEA (2021)

och serieproduktion begrinsar export och effektivisering. utvecklar

Investeringsklimat och Oséker politisk vilja, energipolitiska Bekréftar Mignacca et al.

politisk oséikerhet forandringar och risk for dndrade (2020)
stodsystem kan avskricka investeringar.

Kommunikation, strategi Bristande samverkan och otydlig Bekréftar Hakansson

och branschsamverkan strategi inom branschen forsvarar och (2024)
utveckling och introduktion av SMR. utvecklar

Bristande kommunikation Osikerhet och brist pa information kan | Bekréftar NEA (2021);

och Kulturell acceptans leda till motstédnd hos allménheten och och WSP (2023)
svagare social acceptans. utvecklar

Svérigheter for kommuner Kommuner kan uppleva utmaningar Bekriftar U.S. Dept. of

och lokalt ansvar med kompetens, ansvarsfordelning och | och Energy (u.a.)
langsiktigt engagemang kring SMR. utvecklar

Kompetensforsorjning och Brist pé utbildad personal inom Bekréftar Hakansson

utbildning karnteknik och svarigheter att rekrytera (2024); IAEA
och behélla kompetens i Sverige. (2022)

Behov av synliggorande av Brist pa tydliga analyser och Bekriftar WSP (2023)

samhillsekonomiska effekter = kommunikation om SMR:s och
samhillsekonomiska nytta kan paverka | utvecklar

legitimitet och stod.

5.2.1 Tekniska barriarer

Ett &terkommande tema i sdvil intervjuer som litteratur ar de teknikkulturella och regulatoriska
hinder som kan paverka implementeringen av SMR. Nuvarande regelverk ir i stor utstrickning
utformade for traditionell kdrnkraft, vilket kan skapa betydande utmaningar for nya tekniska
16sningar och arbetssétt (Sam et al., 2023 ; Hdkansson, 2024). Studiens respondenter framhaller
att bade administrativa processer och etablerade normer inom branschen riskerar att forlinga
ledtider och skapa osdkerhet for investerare. Detta &r sdrskilt relevant 1 en svensk kontext, dir
karnkraftsregleringen under lang tid utvecklats med fokus pa stora reaktorer och dér
myndigheter som Stralsdkerhetsmyndigheten kan behdva anpassa sina processer och
kompetenser fOr att hantera nya reaktortyper. Detta ligger i linje med tidigare forskning som
pekar pd behovet av regelverksutveckling for att méta nya teknologier. For att 6vervinna denna
barridr krivs en proaktiv dialog mellan myndigheter, industri och forskningsaktorer for att i ett
tidigt skede identifiera och adressera regulatoriska hinder.

Hanteringen av brénsle och radioaktivt avfall lyfts savil i denna studie som i litteraturen fram
som en potentiell barridr for SMR (NEA, 2021; Van Hee et al., 2024). For nya reaktortyper
saknas ofta etablerade rutiner for avfallshantering och slutforvaring. Flera respondenter
framhaéller att det rader osdkerhet kring hur existerande system kan behdva anpassas eller
utdkas for att mota SMR-teknikens krav. I Sverige, dir frdgan om slutférvaring for
konventionellt kdrnbrinsle nyligen fatt en 16sning efter en ldngdragen process, kan nya
avfallstyper frin SMR innebéra ytterligare komplexitet. Detta kan paverka bade kostnadsnivéer
och tillstdndsprocesser. For att hantera denna barridr krévs tidiga analyser av avfallsstrommar
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fran olika SMR-tekniker och proaktiv planering for hur dessa kan integreras i befintliga eller
nya system for avfallshantering.

Etableringen av fungerande leveranskedjor och tillrdcklig produktionskapacitet identifieras
ofta som en utmaning i samband med SMR (Mignacca et al., 2020). Respondenter betonar att
avsaknaden av etablerade tillverknings- och leveransprocesser kan leda till forseningar, 6kade
kostnader och osékerheter kring uppskalning. Detta &r sérskilt relevant i en europeisk och
svensk kontext, dar kdrnkraftsindustrin under lang tid har haft begrinsad tillvdaxt och ménga
leverantorer har forsvunnit eller bytt inriktning. Detta bekréftas dven i litteraturen, dér det
konstateras att det idag finns fi leverantdrer med erfarenhet av serietillverkning av SMR-
komponenter. For att dvervinna denna barridr krivs strategiska satsningar pa att utveckla
industriell kapacitet och kompetens, samt internationellt samarbete for att dela resurser och
erfarenheter.

Den begriansade driftserfarenheten av  SMR-teknik medfor osdkerheter kring langsiktigt
underhéll och kompetensforsorjning (Mascari et al., 2023; IAEA, 2022). Flera aktorer papekar
att det fortfarande saknas heltickande kunskap om drift, underhall och optimering av dessa nya
reaktorer. Detta ér sérskilt relevant i Sverige, dér befintlig kdrnkraftskompetens ér anpassad till
stora reaktorer och ddr generationsvixling pagér inom branschen. Detta kan i forlingningen
paverka bade sdkerheten och ekonomin i SMR-projekt. For att hantera denna barriédr kravs
investeringar i utbildning, trining och kunskapsoverforing samt utveckling av nya metoder och
verktyg for drift och underhall anpassade till SMR-teknik.

Avancerade reaktortyper, sdsom bly- eller gaskylda SMR, beddms innebdra ytterligare
komplexitet (NEA, 2021). Respondenter menar att dessa koncept kriver ny infrastruktur,
specialiserad utbildning samt anpassning av bade regelverk och branschpraxis. Aven om
tekniken har potentiella fordelar, framhalls osékerheten kring teknisk mognad som en
betydande barridr. I en svensk kontext, dir erfarenheten framst géller lattvattenreaktorer, kan
inférandet av nya reaktortyper innebéra séarskilda utmaningar. For att 6verkomma denna barriér
kravs riktade forsknings- och utvecklingsinsatser samt internationellt samarbete for att dela
erfarenheter och resurser kring dessa nya tekniker.

Integrationen av SMR 1 det befintliga elndtet innebér specifika tekniska utmaningar, sérskilt
vid en Okad decentralisering av elproduktionen (Singh, 2024). Respondenter pépekar att
effekter pa nitstabilitet, dverforingskapacitet och styrsystem behdver utredas vidare for att
undvika storningar eller ineffektiva investeringar. Detta dr sarskilt aktuellt i Sverige, dér elnétet
star infor betydande utmaningar med kapacitetsbrist och behov av omfattande investeringar.
Aven denna barriir uppmirksammas i litteraturen. For att hantera utmaningen krivs
systemstudier och pilotprojekt for att utvirdera hur SMR bast kan integreras i det svenska
elsystemet, samt utveckling av nya metoder och tekniker for nitintegration och systemtjanster.

5.2.2 Ekonomiska barriarer

I sévil intervjuer som litteraturstudier (Mignacca et al., 2020; Van Hee et al., 2024; NEA,
2024) lyfts risken att SMR kan medfora hogre produktionskostnader per kWh, sérskilt om inte
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tillrdckliga volymer for serietillverkning uppnds. Mindre reaktorer saknar vissa av de
stordriftsfordelar som kdnnetecknar traditionell kdrnkraft, vilket innebér att konkurrenskraften
kan paverkas negativt om inte kostnadsbesparingar genom standardisering och ldrandeeffekter
realiseras. Denna osidkerhet kring faktiska kostnader och ekonomi fOrstirks av att det
fortfarande finns fa realiserade SMR-projekt som kan anvdndas som referens for att verifiera
antagandena. Detta utgdr en sarskilt stor utmaning 1 Sverige, dir elmarknaden &ar
konkurrensutsatt och erfarenheten av nya karnkraftsprojekt dr begrénsad. For att hantera denna
barriér kravs dels strategier for att sékra tillrdckliga volymer, exempelvis genom internationellt
samarbete, dels transparenta kostnadsanalyser, erfarenhetsutbyte fran internationella
pilotprojekt samt utveckling av affirsmodeller och riskdelningsmekanismer for att hantera
ekonomiska osdkerheter, sarskilt under teknikens inledande faser.

En dterkommande barridr enligt bade intervjuer och litteratur (WSP, 2023) dr avsaknaden av
etablerade affirs- och finansieringsmodeller for SMR-projekt. Respondenter beskriver en
osdkerhet kring hur investeringar ska fordelas, vilka aktorer som kan ta ekonomiskt ansvar och
hur intdktsstrommar kan sékras Over tid. Detta &r sarskilt relevant i Sverige, dar
energimarknaden &dr avreglerad och statens roll i energiinvesteringar dr mer begrdnsad an i
manga andra ldnder. Detta kan paverka investeringsviljan negativt. For att hantera denna
barridr krdvs utveckling av nya affarsmodeller anpassade till SMR-teknikens specifika
egenskaper, samt en analys av hur olika finansieringsmekanismer och
riskdelningsarrangemang kan utformas for att attrahera investeringar.

Automatisering och minskad bemanning ar centrala delar av SMR-konceptet i syfte att sdnka
kostnader, men flera aktorer papekar att detta kan medfora nya risker kring sikerhet och
kompetens (IAEA, 2022; Mascari et al., 2023). Detta dr sdrskilt relevant i Sverige, dér
sdkerhetskraven dr hoga och det rader en stark tradition av ménsklig 6vervakning och kontroll
inom kérnkraften. Litteraturen betonar vikten av att dessa aspekter hanteras omsorgsfullt for
att undvika odnskade konsekvenser under driftskedet. For att mota denna barridr krivs
utveckling av nya sdkerhetsfilosofier och metoder for att balansera automatisering med
méinsklig kontroll, samt investeringar i utbildning och trianing for att sdkerstélla att personalen
har rétt kompetens att hantera nya system och processer.

5.2.3 Politiska, strategiska och samhiilleliga barriarer

Langa och komplexa tillstdndsprocesser framhdlls som en betydande barridr for SMR-
implementering, bade i denna studie och 1 tidigare forskning (Hédkansson, 2024). Respondenter
papekar att nuvarande processer dr utformade for stora reaktorer och dérfor kan vara svara att
anpassa till SMR-teknikens specifika egenskaper, sasom fabriksproduktion och modularitet.
Detta ar sdrskilt relevant i en svensk kontext, dér tillstandsprocesser for kdrnkraft historiskt har
varit omfattande och tidskrdvande. For att hantera denna barridr krdvs en Oversyn och
anpassning av regelverk och processer, samt tidig dialog mellan myndigheter och industri for
att identifiera och atgérda potentiella hinder.
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Lokaliseringsfragor, riksintressen och praktiska utmaningar utgdr ytterligare viktiga barridrer
for SMR-implementering (WSP, 2023). Respondenter beskriver hur konkurrens om mark,
olika riksintressen och praktiska infrastrukturkrav kan begrinsa mojligheterna att finna
lampliga platser for SMR. Detta &r sérskilt relevant i Sverige, ddr miljobalken och andra
regelverk stiller hoga krav pd lokalisering av kédrntekniska anldggningar, samtidigt som ménga
kustomraden dr skyddade av olika skil. For att dvervinna denna barridr kravs tidiga och
systematiska lokaliseringsanalyser, samt dialog med relevanta myndigheter och kommuner fo6r
att identifiera ldmpliga platser och hantera potentiella konflikter.

Brist pé globala standarder och harmoniserade godkdnnandeprocesser framhélls ocksa som en
betydande barridr for SMR-utveckling (IAEA, 2024; NEA, 2021). Respondenter menar att
skillnader i nationella regelverk kan forsvéra internationell handel och samarbete kring SMR,
vilket kan begrénsa mojligheterna till storskalig produktion och kostnadseffektivitet. Detta dr
sarskilt relevant for Sverige, som utgér en liten marknad och dirfér ar beroende av
internationell samverkan for att realisera SMR-teknikens potential. For att hantera denna
barridr krévs ett aktivt deltagande i internationella standardiseringsprocesser samt bilateralt och
multilateralt samarbete for att harmonisera regelverk och godkédnnandeprocesser.

Politisk osédkerhet och ett fordnderligt investeringsklimat lyfts vidare som en betydande barriér
for langsiktiga investeringar i SMR (Mignacca et al., 2020). Respondenter beskriver hur
osdkerhet kring framtida energipolitik, stodsystem och regelverk kan avskricka investerare
fran att satsa paA SMR-projekt. Detta ar sérskilt relevant i Sverige, dir energipolitiken historiskt
varit polariserad och dér forédndringar i politisk inriktning kan paverka forutséttningarna for
kirnkraften. For att hantera denna barridr krdvs breda politiska dverenskommelser och
langsiktiga strategier for energisystemets utveckling, samt tydliga och stabila ramverk for
investeringar i ny kérnkraft.

Bristande samverkan och otydlig strategi inom branschen identifieras som ytterligare en barriér
for SMR-utveckling (H&kansson, 2024). Respondenter framhéller att avsaknad av en
gemensam vision, koordinering och kommunikation kan forsvara mobiliseringen av resurser
och kompetens for att driva utvecklingen framat. Detta dr sdrskilt relevant i Sverige, ddr
karnkraftsbranschen ar relativt liten och fragmenterad jamfort med méanga andra ldnder. For att
mota denna barridr krivs stirkta samverkansplattformar och nitverk, samt utveckling av
gemensamma strategier och fardplaner for SMR-implementering.

Bristande kommunikation och kulturell acceptans pekas ut som en samhillelig barridr for
SMR-implementering (NEA, 2021; WSP, 2023). Respondenter beskriver hur osékerhet och
brist pad information kan skapa motstand och misstro hos allménheten, vilket kan forsvara
politiska beslut och lokala tillstindsprocesser. Detta &r sérskilt relevant 1 Sverige, dir
karnkraftsfrdgan historiskt varit kontroversiell och dar det rdder skilda uppfattningar om
teknikens roll i framtidens energisystem. For att hantera denna barridr krdvs proaktiv och
transparent kommunikation kring bade mojligheter och utmaningar med SMR, samt dialog
med olika intressentgrupper for att bygga fortroende och legitimitet.
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Kommunernas utmaningar kring kompetens, ansvarsfordelning och langsiktigt engagemang
lyfts d&ven som en barridr for lokal forankring av SMR-projekt (U.S. Dept. of Energy, 2025).
Respondenter papekar att kommuner ofta upplever osédkerhet kring vad det innebér att vara
vird for en SMR-anldggning samt vilka resurser och kompetenser som kravs for att hantera
processen. Detta &r sérskilt betydelsefullt i Sverige, ddr kommunerna har stort inflytande dver
markanvindning och dér lokal acceptans dr avgorande for framgangsrik implementering. For
att mota denna barridr krévs stdd och végledning till kommuner, samt utveckling av modeller
for ansvarsfordelning och samverkan mellan olika aktorer.

Kompetensforsorjning och utbildning framhalls vidare som en kritisk barridar for SMR-
implementering (Hakansson, 2024; IAEA, 2022). Respondenter beskriver hur brist pa utbildad
personal inom kérnteknik och relaterade omraden kan begrinsa mdjligheterna att utveckla,
bygga och driva SMR-anldggningar. Detta dr sérskilt relevant 1 Sverige, dir kérnteknisk
utbildning och forskning har minskat under en ldngre period och dér konkurrensen om teknisk
kompetens dr hard. For att hantera denna barriér kravs strategiska satsningar pa utbildning,
forskning och kompetensutveckling samt dtgérder for att attrahera och behdlla talang inom
sektorn.

Slutligen lyfts behovet av att synliggéra de samhéllsekonomiska effekterna som en viktig
barridar for SMR-implementering (WSP, 2023). Respondenter menar att brist pa tydliga
analyser och kommunikation om SMR:s bredare samhéllsnytta kan begransa det politiska och
allménna stodet for tekniken. Detta &r sérskilt relevant i Sverige, dér energipolitiska beslut ofta
grundas pa omfattande samhéllsekonomiska dverviganden. For att hantera denna barriér kravs
utveckling av metoder och verktyg for att analysera och kommunicera SMR:s
samhéllsekonomiska effekter, samt dialog med olika intressentgrupper om teknikens roll i
samhéllsutvecklingen.

5.3 Metodreflektion

En reflekterande granskning av studiens metodologiska val synliggdr bade de styrkor och
begridnsningar som har format resultaten och analysen av aktorsperspektiv pa drivkrafter och
barridrer for implementeringen av SMR 1 Sverige. Den kvalitativa ansatsen, med
semistrukturerade intervjuer och tematisk analys enligt Braun och Clarke (2006), valdes for att
mojliggdra en djupgdende och nyanserad forstaelse av aktorernas erfarenheter, tolkningar och
resonemang kring SMR-teknikens mdjligheter och utmaningar.

En av metodens frimsta styrkor dr dess formaga att finga de subjektiva betydelser och den
komplexitet som préglar sociala fenomen i tekniskt innovativa och politiskt kénsliga kontexter.
Genom att intervjua personer i bade industriella och akademiska nyckelpositioner erhélls en
variation av perspektiv som speglar savdl praktiska som teoretiska insikter om SMR-
utvecklingen. Den abduktiva forskningsstrategin, dér litteratur och empiri fick samverka under
processens gang, bidrog dessutom till Oppenhet infér ovintade teman och mojliggjorde
fordjupade tolkningar av aktdrernas utsagor. Sammantaget stirkte detta studiens forméga att
belysa bade explicita och mer dolda faktorer som paverkar implementeringen av SMR.
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Valet av tematisk analys som huvudsaklig metod for dataanalys innebar en systematisk och
transparent process for att identifiera och strukturera teman relaterade till drivkrafter och
barridrer. Den kombinerade anvéndningen av deduktiva teman hdmtade fran tidigare forskning
samt induktiv kodning av intervjumaterialet innebar att analysramen var bdde teoretiskt
forankrad och empiriskt flexibel. Detta tillvigagangssétt underlittade identifieringen av saval
forvintade som ovéntade monster 1 materialet, vilket 6kade analysens djup och relevans.

Trots dessa styrkor finns dven metodologiska begrinsningar att beakta. Det tvirsnittsliga
upplégget innebdr att studien fingar aktdrernas uppfattningar vid ett specifikt tillfdlle, vilket
inte mojliggér analys av hur dessa perspektiv kan fordndras over tid. Didrmed begrédnsas
forstaelsen for dynamiska processer och eventuella forskjutningar i attityder eller drivkrafter i
takt med att SMR-teknologin och dess ramverk utvecklas.

Vidare priaglades urvalet av respondenter av praktiska begransningar, dir det, trots riktade
anstrangningar, endast var mojligt att intervjua personer fran akademi och industri.
Avsaknaden av representanter frdn myndigheter, civilsamhillesaktorer och uttalade anti-SMR-
perspektiv innebdr att vissa synsitt och potentiella drivkrafter eller barridrer riskerar att forbli
underbelysta. Detta kan piverka Overforbarheten av resultaten, sérskilt till kontexter dar
offentliga, ideella aktorer eller motstindare till SMR har en storre roll i energipolitiska
processer.

En annan viktig aspekt giller intervjumetodens inneboende subjektivitet. Aven om
semistrukturerade intervjuer mojliggor fordjupade och nyanserade svar, kan resultaten
paverkas av respondenternas personliga erfarenheter, roller och forforstaelser. Kodningen och
tematiseringen av materialet bygger i grunden pa forskarnas tolkningar, vilket innebér att en
viss grad av subjektivitet inte kan undvikas. For att motverka detta har intervjuguiden utformats
for att behandla centrala teman konsekvent 6ver samtliga intervjuer, kodningen har relaterats
ndra till deltagarnas egna uttryck, och aterkommande granskning av analysen har tillimpats for
att sékerstélla empirisk forankring och transparens.

Etiska dvervdganden har varit centrala genom hela forskningsprocessen och har préglat savél
urval, datainsamling som analys. Informerat samtycke, anonymisering av data och séker
hantering av insamlat material har sdkerstdllt att deltagarnas integritet och trygghet har
prioriterats, vilket &ven kan ha frdmjat 6ppenhet och drliga svar under intervjuerna.

Sammanfattningsvis har den metodologiska strategin skapat forutsittningar for en fordjupad
och kontextndra forstielse av aktorsperspektiven kring SMR-implementeringen i Sverige,
samtidigt som vissa avgransningar och begrinsningar maéste beaktas vid tolkningen av
resultaten. Oppenhet kring dessa styrkor och svagheter dkar studiens transparens och ger
vigledning for framtida forskning, exempelvis genom att rekommendera longitudinella studier
eller inkludering av fler aktorsgrupper for att finga en bredare bild av det svenska SMR-
landskapet.
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6. Slutsats

Denna studie har syftat till att fordjupa forstielsen for hur olika aktorer 1 Sverige uppfattar de
drivkrafter och barridrer som péverkar implementeringen av SMR, med sarskilt fokus pa de
faktorer som kan underlétta eller forsvara teknikens framtida inférande inom svensk
energipolitik. Genom kvalitativa intervjuer och tematisk analys har tvd centrala
forskningsfragor undersokts: vilka drivkrafter som bedoms vara betydelsefulla for
implementeringen av SMR 1 Sverige, samt vilka barridrer som anses sérskilt kritiska.

Resultaten visar att de tekniska drivkrafterna fraimst handlar om SMR-teknikens flexibilitet,
forbéttrade sékerhetsfunktioner och mojligheten till modularitet och standardisering, vilket
forenklar byggnation och integration. Ekonomiska drivkrafter, sésom minskad finansiell risk,
forbattrat kassaflode och 6kad lokaliseringsflexibilitet, lyfts ocksa fram som centrala. Politiska
och strategiska faktorer ror ett mer gynnsamt regulatoriskt klimat samt Sveriges mdjligheter
att stirka sin internationella roll. Samhaélleliga drivkrafter, som dkad acceptans, lokalt stod och
nya utvecklingsmdgjligheter for kommuner, framstar som sarskilt viktiga for framgangsrik
implementering.

Barridrerna aterfinns pa flera plan: Tekniska hinder ror bland annat brédnsle- och
avfallshantering, leveranskedjor och systemintegration. Ekonomiska utmaningar omfattar
forlorade stordriftsfordelar, hoga initiala investeringskostnader samt osédkerheter kring
affarsmodeller och serietillverkning. Pa politisk nivd utgér komplexa regelverk och utdragna
tillstdndsprocesser betydande hinder, medan brister 1 kompetensforsorjning, otillracklig
kommunikation och lag samhéllelig acceptans dominerar pa det sociala planet.

En central slutsats &r att en lyckad implementering av SMR 1 Sverige kréiver att tekniska och
ekonomiska mdjligheter tillvaratas, samtidigt som regulatoriska, politiska och samhilleliga
barridrer systematiskt adresseras. Balansen mellan dessa faktorer bedoms vara avgdrande for
teknikens framtida roll 1 svensk energifoérsorjning och klimatpolitik.

6.1 Vetenskapliga och praktiska implikationer

Detta avsnitt redogér for studiens huvudsakliga bidrag till bdde teori och praktik. Forst
diskuteras de teoretiska implikationerna och hur studien utmanar och kompletterar befintliga
forskningsperspektiv kring teknologisk innovation inom energisektorn. Dérefter foljer en
genomgang av de praktiska implikationerna for policyutveckling och industriell tillimpning,
med sérskilt fokus pd 4tgdrder och strategier som kan underlitta en framgingsrik
implementering av SMR 1 Sverige.

6.1.1 Teoretiska implikationer

Studien bidrar till fordjupad teoretisk forstielse av teknologisk innovation och spridning inom
energisystemet, genom att belysa det komplexa samspelet mellan tekniska, ekonomiska,
politiska och samhilleliga faktorer. Ett tydligt mervirde utgdrs av det aktOrsbaserade
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kvalitativa perspektivet, vilket ger en mer nyanserad och realistisk bild &n tidigare studier som
ofta varit kvantitativa eller fokuserat pa enskilda aspekter. Resultaten understryker vikten av
att studera teknologisk fordndring som en socioteknisk process, dér institutionella dynamiker,
etablerade praktiker och skilda intressen samspelar.

Metodologiskt visar studien att semistrukturerade intervjuer och tematisk analys kan bredda
och fordjupa forskningsfaltet kring SMR, sérskilt genom att synliggdéra aktorsspecifika
erfarenheter, barridrer och mdjliggoérande faktorer. Studiens resultat ger nya insikter till
teoretiska ramverk kring institutionell férdndring, path dependency och sociotekniska system,
och pekar pa betydelsen av institutionell anpassning och aktorsinkludering 1
omvandlingsprocesser. Studien betonar att teknisk potential d&r nddvindig men inte tillrdcklig,
kompletterande faktorer som regelverk, affirsmodeller och acceptans &r avgorande.

6.1.2 Praktiska implikationer

Ur ett policy- och industriperspektiv tydliggor resultaten behovet av langsiktiga och stabila
politiska ramverk som ger forutsédgbarhet for investerare och andra aktorer. Det handlar om att
utforma tydliga mal, stodsystem och regelverk sdrskilt anpassade for SMR-teknikens sirdrag.
Effektiva, transparenta och snabba tillstdndsprocesser dr nodvindiga for att minska osdkerheter
och mojliggora projektgenomforande.

Ett annat avgorande praktiskt omrade dr kompetensforsorjning och utbildning inom kérnteknik
pa samtliga nivder, fran yrkesutbildningar till forskning, for att mota framtida behov och
sakerstilla 1dngsiktig utveckling. Vikten av Oppen dialog och samverkan mellan industri,
akademi, myndigheter, kommuner och civilsamhille kan inte nog betonas; detta ir centralt for
att bygga fortroende, legitimitet och acceptans for SMR. Transparens och inkluderande
aktorsdialog behdver genomsyra hela processen, fran planering till drift.

For industrin pekar studien pa bade utmaningar och mgjligheter. Svenska foretag kan inta en
ledande roll internationellt, sérskilt inom omraden dér Sverige redan har hog kompetens,
exempelvis materialteknik, automation och sékerhet. For att lyckas krdvs dock innovation i
affirsmodeller och finansieringslosningar samt strategiska partnerskap, bdde nationellt och
internationellt. Vidare behdvs investeringar 1 organisatorisk utveckling och rekrytering samt
ett proaktivt engagemang i dialogen med relevanta aktorer och myndigheter.

6.2 Forslag pa framtida forskning

Trots att denna studie bidragit med viktiga insikter kring SMR-implementering 1 Sverige
utifran ett aktorsperspektiv, kvarstar flera omrdden som bor undersokas vidare. Ett naturligt
steg dr att bredda aktorsbasen 1 framtida studier, sérskilt genom att inkludera
civilsamhillesorganisationer, statliga myndigheter, kommunala planerare, energipolitiska
beslutsfattare och slutanvéndare sdsom elintensiv industri. Detta skulle mojliggéra en mer
holistisk forstaelse av legitimitet, tillstindsgivning och lokal acceptans.
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Longitudinella studier rekommenderas for att folja hur aktorsperspektiv, diskurser och
regelverk fordndras Over tid, sdrskilt 1 takt med att SMR-projekt gar fran vision till
implementering. Sddana studier kan fanga ldrandeprocesser, skiftande policyprioriteringar och
fordndrade samhéllsattityder, vilket ar sdrskilt relevant i ett omrdde dér bdde tekniska och
politiska forutséttningar fordndras snabbt.

For att stirka generaliserbarheten och kunskapsbasen rekommenderas mixed methods-
ansatser, déir enkétstudier riktade till bredare aktdrsgrupper kompletteras med djupintervjuer
och fokusgrupper. Detta mojliggor statistiskt underbyggda jadmforelser av drivkrafter och
barridrer, samtidigt som kvalitativa data ger djupare forstaelse for underliggande resonemang
och kontextuella faktorer.

Slutligen foreslas komparativa studier mellan Sverige och andra ldnder med liknande
energipolitiska ambitioner, sasom Kanada, Storbritannien och Finland. Genom att jimfora
aktorsperspektiv, institutionella strukturer och samhéllsattityder kan forskningen identifiera
framgéngsfaktorer och hinder for SMR-implementering i olika nationella kontexter. Det kan
dven vara vardefullt att integrera teknisk-ekonomisk modellering med kvalitativa analyser for
att bittre forstd samspelet mellan investeringsbeteenden, policyutveckling och institutionella
villkor.
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Bilaga A. Intervjuguide

10.
11.

12.

Kan du kort presentera dig sjdlv och beskriva din roll i organisationen?

Hur ser du pé potentialen for sma moduléra reaktorer (SMR) som en del av Sveriges
framtida energimix?

Vilka tekniska fordelar anser du att SMR har, jamfort med konventionell karnkraft
eller andra kraftslag?

Vilka tekniska osédkerheter eller utvecklingsbehov ser du som de mest kritiska for att
SMR ska kunna implementeras i Sverige?

Vilka ser du som de storsta ekonomiska mdjligheterna och riskerna med att utveckla
eller investera 1 SMR i Sverige?

Vilka policy- eller regulatoriska forandringar anser du ar nddvéndiga for att
mdjliggora utvecklingen av SMR?

Vilka dr dina erfarenheter av myndighetsdialog eller tillstdndsprocesser?

Vad tror du kréavs for att 6ka acceptansen for SMR bland investerare, industri
och/eller samhéllet?

Vilka kunskaps- eller kompetensbehov ser du som sirskilt viktiga for SMR-
utveckling i Sverige?

Finns det flaskhalsar i leveranskedjan eller inom utbildning/rekrytering?

Hur ser du pd Sveriges mdjligheter att positionera sig internationellt inom SMR-
utveckling, sett fran ett industriellt eller akademiskt perspektiv?

Om du fick dndra pé en sak for att paskynda SMR-utvecklingen i Sverige, vad skulle
det vara?
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