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Detta ar Bakgrund nr 1 fran 2014. Den kan dven hamtas ned som
pdf (4,8 MB).

En vara eller en tjanst kan ge en onskad nytta for manniskan och for
samhallet men samtidigt medfora miljopaverkan genom resursuttag,
utslapp fran processer, transporter, avfall med mera. Se bild 1. Nyttan och
paverkan behover vagas mot varandra. Den har skriften syftar till att ge
insyn i hur man pa ett standardiserat satt kan samlain och kommunicera
data om miljopaverkan fran varor och tjanster:
livscykelanalyser, miljodeklarationer, klimatdeklarationer och
klimatpaverkan fran produkter, sa kallade carbon foot prints. Skriften vill
ocksa ge en insikt i hur resultaten av studier kan tolkas sa att lasaren kan
se bade mojligheter och svagheter i metoderna. Livscykelanalyser (LCA)
eller livscykelinventeringar (LCI) ar etablerade verktyg inom forskning,
men anvands aven inom industrin. International Standards
Organisation (ISO) borjade standardisera LCA ar 1993 och arbetet pagar
fortfarande. Erfarenheter tillfors befintliga standarder och nya standarder
utvecklas nar nya behov uppstar.
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Bild 1. Resurser hamtas fran naturen i gruvor, fran oljekéallor och fran skogs- och
jordbruk. Dessa resurser anrikas och foradlas i olika slag av anlaggningar och
orsakar utslapp till luft, mark och vatten. Sedan anvands de foradlade ravarorna i
tillverkning av produkter, aterigen med utslapp till luft, mark och vatten.
Produkterna lamnar fabriksgrinden och transporteras till anvandare som tillfor
ytterligare resurser samt orsakar utslapp till omgivningen. Ett exempel pa en
produkt kan vara en tvattmaskin som vid anvandningen behover, el, vatten och
tvattmedel.

Oka kunskapen for att forsta miljofragor

Diskussionen kring miljon utgar fran méanniskors kunskap, erfarenheter,
onskningar, asikter och aven férdomar. Begreppet hallbar utveckling hor vi ofta
och det ar inte alltid klart hur det definieras, dock finns det enighet om att det
handlar om miljo, ekonomiska och sociala fragor. Miljopaverkan handlar ofta om
utslapp till mark, luft och vatten. Det kan vara resursforbrukning, inklusive
vattenférbrukning. Det ar paverkan pa biologisk mangfald. Det kan ocksa vara
toxicitet och joniserande stralning fran radioaktiva &mnen.

Informationen ar komplex att ta in och vardera. Saklig information om vad som
paverkar miljon kan ibland bokféras i en inventering, men att vaga olika
miljopaverkansfaktorer mot varandra ar svarare. En sammanvagning har ofta en
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subjektiv del som vi har olika uppfattning om. Att jamfora forsurande utslapp med
vattenforbrukning eller radioaktivitet ar inte helt enkelt. Den okande mangden
vaxthusgaser ar ett allt storre hot for varldens klimat. Risken for internationella
konflikter vid brist pa el och branslen ar pataglig. Dessa hot och risker maste
bada beaktas.

LCA:er genomfors och anvands av foretag, institut, branschorganisationer och
universitet. Foretag kan analysera med egen personal eller genom
inhyrda konsulttjanster, men foretaget tar i bada fallen ansvar for resultaten.
Resultaten kan kommuniceras externt till kunder och ar da oftast granskade av
oberoende expertis. De kan ocksa anvandas i forbattringssyfte inom foretaget och
da ar oberoende granskning inte lika viktig.

Analyser som genomférs pa universitet granskas i de traditionella
granskningssystem som anvands for vetenskapliga publikationer.



Véaxthusgaser - utslapp av svensk konsumtion

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

1993 . 2010

Bild 2. Varor bor belastas med miljopaverkan fran hela livscykeln. Industrilander
bor i sin nationella statistik bokfora miljopaverkan fran sin konsumtion - savél
egenproducerade som importerade varor och tjanster. Diagrammet visar
vaxthusgasutslapp orsakade av den svenska konsumtionen. Utslappen har fran
1993 till 2010 6kat fran 100 till 115 miljoner ton. Utslappen i andra lander
orsakade av svensk konsumtion har okat med 26 miljoner ton samtidigt som de
inhemska utslappen orsakade av svensk konsumtion minskat med 11 miljoner ton.
Underlaget ar hamtat fran Naturvardsverket [1].
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Miljopaverkan och handel

Den internationella handeln gor det tydligt att man bor beakta allt som intraffar i
en produktionskedja - fran vaggan till graven - oberoende av nationsgranser. Det
racker inte att begransa sig till det som sker i den egna kommunen eller det egna
landet. For svensk export skulle det vara positivt om ett sadant synsatt spreds, da
varor som tillverkas inom landet har en relativt formanlig hallbarhetsprofil.
Det skulle ocksa tydliggora hur vi i Sverige genom var konsumtion paverkar
miljon globalt och i andra lander.

Balansen ar inte nodvandigtvis till fordel fér Sverige som helhet, da vi genom att
importera manga varor utifran dven “importerar” miljopaverkan.

Forandring av produkter och produktion for att ge battre miljoprestanda kraver
kunskap och helhetsperspektiv inom foretagen. Det ar viktigt att definiera vad
som paverkar miljén mest i en produktkedja eller process for att kunna bérja en
effektiv forandring. En ink6pare av varor behover information da det kan hénda
att inkopta varor ar det stora miljoproblemet for foretaget. Inkopare behover
kunna vardera och jamfora leverantorer, inte bara i ekonomiska termer utan aven
nar det géller miljon och socialt ansvar. Pa sa vis kan inkdpare satta press pa sina
underleverantorer. Konsumenter kan ocksa paverka genom att vara kunniga,
krava information och utova makt genom medvetna val av varor och tjanster.
Politiker och myndigheter som styr genom lagar, regler, skatter, avgifter och
subventioner behover kunskap och fakta for att skapa effektiva regler och ramar
for samhalle, foretag och marknader. Effektiva styrmedel kraver en helhetssyn;
om den saknas uppstar latt suboptimeringar genom detaljstyrning.
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Bild 3. Vattenfall har under lang tid genomfort livcykelanalyser. Bilden visar
jamforelser av CO2-utslapp, uttryckt i koldioxidekvivalenter per kilowattimme
producerad el, for olika kraftslag med specifika data for Vattenfalls anlaggningar.
Resultatet ar alltsa inte giltigt for andra leverantorer. Mer information och
diagram for andra utslapp finns att hamta pa Vattenfalls hemsida [2].

Livscykelanalys av elproduktionen

Manga LCA:er ar gjorda for olika slag av elproduktion. De har utforts av olika
aktorer och med olika syften. Systemgranserna kan variera fran en LCA till en
annan. De data som anvants har varit av olika kvalitet och ofta varit generella for
de fall de inte gjorts av elproducenter eller tillverkare av
produktionsanlaggningar. Ibland har analyserna foljt ISO-standarderna. Det ar
inte helt latt att jamfora dessa analyser sinsemellan om de inte anvant samma
metod och samma systemgranser. Flera kraftbolag, daribland Vattenfall, har gjort
LCA:er som som foljer ISO-standard, bygger pa specifika data och ar oppet
redovisade. Vattenfalls livscykelanalys beskriver foretagets nordiska produktion
och presenterar aven jamforelser mellan olika kraftslag. Underlaget for
presentationen kommer fran de omfattande miljodeklarationer som Vattenfall
gjort men ocksa fran andra specifika studier. Det gar att gora diagram for manga
olika parametrar och Vattenfall har valt att presentera varden for utslapp av
vaxthusgaser, kvaveoxider och svaveldioxid. Diagram for vaxthusgaser for olika
kraftslag visas i bild 3.
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Miljovarudeklaration EPD® ar omfattande

En LCA har sina begransningar genom att den ar fokuserad pa utslapp till
mark, luft och vatten och resursuttag. Det finns fragor som inte tas med,
sasom biodiversitet, risker och sociala fragor. For elproduktion blir det valdigt
tydligt att LCA inte racker da nagra av vattenkraftens och karnkraftens viktiga
miljopaverkansfaktorer inte kommer med. Miljodeklarationer enligt ISO
14025 hanterar detta. For el fran nagra olika typer av kraftverk finns det

EPD®:er (Environmental Product Declaration). Det ar omfattande studier som
resulterar i rapporter som ar externt granskade; for exempelvis el fran
karnkraftverket i Ringhals omfattar rapporten mer an 50 sidor. Det finns dock
sammanfattningar av resultaten som ger en inblick i den fullstandiga rapporten. I

bilagan langst bak i denna skrift finns en sammanfattning av Ringhals EPD®,

Bild 4. Allt fler producenter genomfor klimatdeklarationer eller “carbon foot
prints”. De visar en enda miljopaverkansfaktor och kan ses som lopsedlar som far
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kunder och andra miljointresserade att ta reda pa mer. Mer information finns att
hamta pa Environdecs webbplats [3].

Klimatdeklarationen - en lopsedel

En klimatdeklaration &r ett utdrag ur en miljodeklaration, EPD®, se bild 4. Den
redovisar en enda miljépaverkan - utslapp av vaxthusgaser. Det gar inte att sédga
att en vara eller tjanst ar overlagsen bara for att den har mindre utslapp
av vaxthusgaser. Men for ett foretag som har malet att minska sin
klimatpaverkan ar informationen vardefull. Dessutom bygger klimatdeklarationer

pa en miljodeklaration, EPD®, som redovisar ytterligare information.
Tillvagagangssattet for klimatdeklarationer kan hamtas pa det internationella

EPD®-systemets hemsida.

Klimatdeklarationer har gjorts for olika slag av varor och tjanster sasom el,

livsmedel, cement och pumpar. De finns pa webbplatsen under EPD®:er som ett
slags lopsedlar for de mer omfattande rapporterna. Klimatdeklarationerna har
utvecklats for att mota ett vaxande kundtryck.

Elen i fokus

El ar speciellt intressant som en forutsattning for all varu- och
tjansteproduktion, och saker eltillforsel ar avgorande for valfarden i samhallet.
Det betyder dock inte nodvandigtvis att mer el ger mer valfard. Elen har speciella
egenskaper eftersom den konsumeras i samma ogonblick som den produceras.
Elproduktionen maste darfor i varje 6gonblick anpassas till behoven. Ett samhaélle
som tvingas anpassa sig till en ojamn elproduktion far det svart att etablera
industrier och samhéallsfunktioner, vilka da maste gardera sig med egen
elproduktion, till exempel fran dieselaggregat.

El kommer som baskraft fran kolkraftverk, karnkraftverk och delvis fran
vattenkraftverk. Vindkraftverk, solceller och en del vattenkraftverk levererar
enbart nar naturen sa vill. Kraftvarmeverk ar ett mellanting eftersom de levererar
el nar det ocksa behovs varme. En kombination av olika slag av kraftverk, som i
bild 5, kan samtidigt bade leverera stora volymer till elintensiva industrier och
folja snabba forandringar i konsumenternas elbehov.



Varme
Bild 5. Bilden visar ett elsystem med kraftverk som kan leverera baskraft (kol,

olja, gas, karnkraft och vattenkraftverk med magasin). Dar finns ocksa kraftverk
som drivs av sol och vind. Vattenkraftverk med magasin kan snabbt balansera
andringar.

Miljopaverkan fran el- och varmeproduktion gar inte att uttrycka enkelt genom att
bara ange emissioner per kWh da det finns manga slag av miljopaverkan och
kraftslagen dessutom har varierande leveransféormaga. Olika slag av elproduktion
samspelar mer eller mindre effektivt i ett samlat elsystem. Det finns lokala
forutsattningar, sasom tillgang till kylvatten, strommande vatten, vind och
solinstralning. Inhemsk tillgang till bransle eller import och lagring ar ocksa
viktiga faktorer. Prisstabilitet och beroende av marknader med variation i priser
behover ocksa tas med i bilden. Det ar formanligt att ha ett elsystem med olika
typer av elproduktion. Miljopaverkan for de olika elproduktionsslagen skiljer sig
at beroende pa var i kedjan - fran vaggan till graven - som de har paverkan.
Olikheterna visar sig ocksa i vilka typer av miljopaverkan som ar mest betydande.

Den huvudsakliga paverkan fran storskalig vattenkraft med magasin ar den
pa landskap och pa biologiskt liv. I gengald ger dessa en flexibel leverans och kan
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f6lja elbehovet. Smaskalig vattenkraft utan lagringsmagasin kan leverera el
under perioder nar det finns rinnande vatten. Den huvudsakliga miljofaktorn
for karnkraft ar det hégaktiva och langlivade avfallet, men aven oron for att
olyckor ska intraffa paverkar uppfattningen om miljopaverkan. Karnkraftverken
forses med bransle och drivs vanligtvis pa ett sadant satt att de ungefarligt kan
balansera det forvantade elbehovet pa ars-, manads- och veckobasis. I Sverige
later man vanligtvis inte karnkraftverken folja snabba andringar i behovet utan
samkor med vattenkraft eller gasturbiner. Det ar dock tekniskt mojligt att oka
eller minska effekten i stora steg inom nagra minuter. Kraftvairmeverk har
fornamlig total verkningsgrad men levererar el endast sa lange det samtidigt
finns ett varmebehov. Det finns behov av el samtidigt som det behovs varme
under den kalla och morka arstiden. Pappers- och massabruk behover
kontinuerligt anga i processen och da kan el produceras samtidigt under néstan
alla arets timmar och detta kallas industriellt mottryck. Nar kraftvarmeverken
eldas med biomassa, till exempel skogsrester, far kraftvarmeverken en mycket
formanlig miljoprofil, forutsatt att biomassauttaget sker pa ett miljo anpassat vis
genom ett hallbart skogsbruk med aterplantering.

Kol, olja och gas kan anvandas i kraftverk med enbart elproduktion eller
i kraftvarmeverk med bade el och varme. Har ar utslapp av koldioxid den
huvudsakliga miljopaverkansfaktorn. Det finns &ven risker i brénslekedjan sasom
vid oljeborrning och oljetransporter samt i kolgruvor. Dessa kraftverk har
tamligen god formaga att folja elbehovet.

Det ligger i sakens natur att vindkraftverk syns pa langt hall men havsbasering
kan gora att de upplevs som mindre storande. Under drift har de mycket sma
utslapp. De behover dock inga i ett system som kan leverera el nar det inte blaser,
till exempel vattenkraft med lagringsmagasin eller gasturbiner.

Solceller kan vara fordelaktiga framst i omraden dar solinstralningen
sammanfaller med elforbrukning for luftkonditionering. Den mest betydande
miljépaverkan sker vid tillverkningsprocessen pa grund av de @mnen som behover
hamtas i olika gruvor och foradlas, vilket bland annat ger utslapp av koldioxid i
tillverkningsskedet. Solceller som integreras i byggnader ger fordelar framfor
separata solcellskraftverk.

Den svenska elproduktionsmixen redovisas arligen av Energimyndigheten
i rapporten Energilaget
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[4]. Bild 6 visar att svensk elproduktion har tva dominerande inslag - karnkraften

och vattenkraften.
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Bild 6. Har visas utvecklingen av elproduktionen i Sverige sedan 1970. Den
svenska elproduktionsmixen redovisas arligen av Energimyndigheten i rapporten
Energilaget [4]. Gasturbiner ingar ocksa i systemet men syns inte i diagrammet.

Hantverket - att gora en LCA

For att kunna jamfora miljopaverkan mellan olika satt att leverera en viss nytta
beh6vs en gemensam namnare, eller funktionell enhet. Den kan vara att fa torra
hander efter handtvatt genom att anvanda en lufttork eller en
pappershandduk. Om lufttorken anvands ar det avgorande att se vilken el som
anvands. For handduksfallet blir ravaruuttaget och papperstillverkningen viktiga,
liksom hur man tar hand om de anvanda handdukarna. Det ar nodvandigt att
folja processen fran vaggan till graven for de olika sétten att fa torra hander. For
el ar den funktionella enheten 1 kWh vid lamplig leveranspunkt. Den service som
elen ger ar sa diversifierad att en elleverantor rimligen inte kan veta hur den
anvands.

Nésta viktiga val for att fa en ratt visande studie ar systemgranser. For att kunna
jamforas maste dessa vara ekvivalenta for de olika satten att leverera en nytta. Se
bilderna 7-9 for exempel pa systemgranser for nagra olika
kraftslag. Systemgranserna for el ska bland annat inkludera:

» bransleuttag och foradling
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= materialframstallning for byggande

» byggande och drift av kraftverk

= forbranning av branslen

= transporter till och fran olika stéllen i hela kedjan
= distributions- och natforluster

= avfallshantering

= rivning av kraftverk.

For somliga kraftslag ar byggandet den storsta orsaken till miljopaverkan
medan det for andra ar driften. For att kunna jamfora kraftslagen maste alla
lankar i kedjan vara med. For vindkraft ar sjalva byggandet av anlaggningen den
dominerande paverkansfaktorn. For ett kolkraftverk ar driften dominerande om
den studerade effekten ar utslapp av vaxthusgaser.

Antalet drifttimmar och livslangden for en anlaggning ar betydelsefulla for utfallet
eftersom miljopaverkan slas ut pa antalet levererade kWh. En stor lokal paverkan,
som exempelvis fran en gruva, ska fordelas pa antalet producerade kWh och kan
da ha relativt liten betydelse per kWh.

Om flera produkter eller tjanster levereras fran samma process ar det viktigt hur
dessa bar med sig miljopaverkan. Denna fordelning, allokering, kan goras efter
olika principer. Det gar att allokera pa ekonomiskt varde, pa volym eller, for det
fall som intresserar i denna rapport, mangd levererad el eller varme.

Néar man vill jamfora olika produkter ar det viktigt att allokeringen gors pa samma
satt. Lat oss betrakta ett kraftvirmeverk som levererar varme och el.
Elen levereras i Sverige pa en bred marknad med en nationell prissattning.
Varmen levereras daremot pa olika och lokala marknader. Att da anvéanda
ekonomisk allokering skulle kunna ge olika resultat for miljopaverkan per
producerad kWh el for tekniskt identiska anlaggningar. Allokering per producerad
kWh &r da ett

mer rattvisande satt att fa jamforbarhet.
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Bild 7. Forenklad bild av systemgranserna for el fran vindkraftverk. Det speciella
ar att det inte finns nagot bréansleuttag eller bransleavfall.
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Bild 8. Forenklad bild av systemgranserna for kraftverk som levererar enbart el,
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och kraftvarmeverk och industriella mottryckskraftverk som levererar bade el och
varme. [ dessa anlaggningar eldas fossila branslen eller biobranslen och ibland
blandbrénslen. Askhanteringen varierar beroende pa brénslen. Biobransleaskor
innehaller viktiga naringsamnen och aterfors ofta till marken. Kolaskor maste
deponeras for att hindra lackage av skadliga amnen till naturen.
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Bild 9. Forenklad bild av systemgranserna for el fran karnkraftverk.
Avfallshanteringen &r speciell och kraver specialbyggda anlaggningar som maste
inkluderas i analysen. Vid rivningen ar det dessutom nodvandigt att hantera de
material som ar radioaktiva och lagra dem som medel- eller lagaktivt avfall. I
branslekedjan ingar ett stort antal specialtransporter.

Bokforings- och konsekvensstudier

Det finns tva olika satt att satta systemgranser for LCA:

» bokforings-LCA
= konsekvensiell-LCA (systemexpansion).

I en bokforings-LCA beskrivs det som faktiskt hander, det som producenten av
varan eller tjansten har kontroll 6ver och kan ta ansvar for. En sadan LCA
kan granskas och korrektheten kan verifieras. Denna typ passar for foretag som
vill beskriva och marknadsfora produkter samt vid jamforelser av produkter med
samma funktionella enhet. En bokforings-LCA ar lamplig for de
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miljodeklarationer och klimatdeklarationer som tredjepartsgranskas eftersom
granskning kan ske av faktiska forhallanden men inte av spekulativa antaganden.

En konsekvensiell LCA kan inkludera aven det som ligger utanfor en
producents direkta kontroll. Man véljer da att gora en sa kallad systemexpansion.
En kraftverksdgare kan exempelvis andra fran bra till dalig olja i ett
kraftvarmeverk som har battre rening 4n den som anvands pa fartyg.
Kraftverksdgaren kan da havda att det finns mindre volym av dalig olja kvar pa
marknaden. Som konsekvens av branslebytet vill han i sin analys tillgodorakna sig
att bra olja anvands for fartygsdrift. Kraftverksagaren kan dock inte veta om
fartygsbranschen anvander bra olja. Denna typ av LCA passar infor politiska
beslut eller i akademiska studier av olika scenarier for att pavisa
mojliga miljoforandringar.

Det gar ocksa att gora en overslagsberakning, “back of the envelope”, infor ett
foretagsinternt beslut. Da kan berékningarna vara mycket oversiktliga inom ett
kritiskt delomrade med stor miljopaverkan for att ge underlag till hur
forbattringar kan goras. Systemgranserna kan da valjas fritt.

Inventerings-
resultat Klassificering Karaktdrisering  Vardering

Vaxth useffek;c = CO,-ekv

ki
Tl
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Bild 10. De olika stegen i en LCA ar inventering, klassificering, karaktarisering
och vardering. En del utslapp raknas in i flera klassificeringar eftersom de
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paverkar miljon pa flera satt. En LCA-rapport stannar ofta efter karaktérisering.
Varderingen lamnas da till mottagaren eftersom olika miljépaverkansfaktorer &r
svara att jamfora objektivt. Anvandarens vardering kan da falla utslag vid
jamforelse och val av produkt.

Faserna i en LCA

En LCA/LCI har flera faser. Se bild 10. Forst bestimmer man mal och
omfattning. Har ar systemgranser och funktionell enhet av central betydelse.
Stor omsorg kravs for att fa studier med jamférbara resultat.

En inventering, en informationsinsamling, ar nasta steg och kallorna for
. . . [e] .
information ar manga. Datakallor kan vara:

= miljorapporter

» produktblad

» myndighetsrapportering

= tillstandshandlingar

= fakturor

= inkop

= databaser, egna och offentliga.

Det mesta av detta kan foretaget ha eller begara att fa ut fran sina
underleverantorer. De data som samlas in for en LCA ska vara specifika for de
delar som organisationen har drift- eller produktionsansvar for eller inkopta varor
och tjanster som de ocksa har ekonomisk kontroll over.

Om foretaget vill bevara tillverkningshemligheter finns det mojlighet att klumpa
ihop, aggregera, data men for att fa en certifierad miljodeklaration eller LCA
maste grunddata visas for granskare, som da skriver pa avtal om tystnadsplikt.

Generella data blir utvagen for att fa data fran verksamhet som tillverkaren inte
har kontroll over. Granskade databaser har tillforlitlig information om kallornas
ursprung och hur data har samlats in och stallts samman, sa kallade metadata.

Det finns olika dataverktyg for att lagra och bearbeta informationen och for att
gora berakningarna av miljoprofilen. Dar samlar man informationen i s.k.
enhetsprocesser som sedan laggs samman till ett “trad”. Slutligen summeras



informationen och beraknas per den funktionella enheten.

Vid klassificering grupperas de olika parametrarna i paverkanskategorier som
global uppvarmning, forsurning, overgodning, ozonfortunning, marknara ozon,
etc. Bade koldioxid och metan ar vaxthusgaser; kvaveoxider har betydelse for
bade dvergédning och férsurning.

De olika d&mnena har olika stor paverkan och det finns fér somliga
amnen internationellt overenskomna omvandlingsfaktorer for att vikta samman
dem. Detta kallas karaktarisering.

Det sista steget, vardering, gors sallan aven om det finns en del metoder och en
pagaende utveckling. Vardering lamnas oftast till anvandaren av resultatet som
kan ha en uppfattning om vilken paverkan som ar viktigast att undvika eller
minimera.

Avslutningsvis gors en tolkning med en sammanstallning och diskussion
av resultaten i en rapport.
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Bild 11. Vid en driftstorning eller olycka sker utslappen under en relativt kort tid,
men halterna kan bli betydande. De sker ofta i markniva och framst lokalt i
omgivningen.

LCA hanterar normal drift

[ en LCA tas ingen hansyn till var i varlden utslappen sker. For vaxthusgaser
ar detta rimligt da dessa gaser paverkar den globala uppvarmningen.
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Kvaveoxider kan daremot ha betydande lokal och regional paverkan. I
redovisningen av en LCA visas ofta diagram over var i livscykeln utslappen sker,
exempelvis under transporterna, driften eller byggandet. Detta kan vara till hjalp
for att vardera regional paverkan. LCA omfattar det som sker i ostord drift, det
vill saga vardagsutslapp, men tar inte med olyckshandelser eller utslapp vid fel
i processer. Katastrofer som stora dammbrott eller karnkraftshaverier finns
inte heller med i en livscykelanalys.

Biologisk mangfald berors oftast inte i en LCA. Radioaktivitet hanteras inte heller
fullstandigt, da antalet sonderfall (becquerel) inte visar hela sanningen. Detta
behover belysas battre genom att definiera olika typer av stralning (alfa, beta,
gamma och neutroner) och dess effekter pa méanniskan. I vilken form
de radioaktiva &mnena upptrader ar ocksa betydelsefullt; om de ar fasta eller
gasformiga paverkar hur de sprids till miljé6 och méanniskor.

Miljoriskinventering hanterar storningar

For att pa ett systematiskt satt inventera miljorisker i handelse av stérningar
och olyckor vid produktionsanlaggningar anvands sa kallad miljoriskinventering.
Den ar ett komplement till livscykelanalyserna, som studerar vad som hander
under normal verksamhet i anlaggningarna. Under normal drift sker utslappen
kontinuerligt och kontrollerat, medan olyckor ofta orsakar ett storre utslapp
under en kortare tid. Konsekvenserna av en olycka ar ofta lokala och paverkar
enbart den narmaste omgivningen.

Resultatet for miljériskinventeringarna ingar som en del i miljovarudeklarationer,

EPD®. Saval sannolikheten for att en oonskad handelse intraffar
som konsekvensen av handelsen vags in vid miljoriskinventeringen. Risk
definieras i dessa sammanhang som sannolikhet for en handelse multiplicerat
med dess konsekvenser.

En inventering av mojliga handelser gors inom samma systemgranser som for en
LCA och baseras pa erfarenhet av verksamheten i fraga. Mojliga teoretiska
olycksscenarier identifieras och sammanstalls och sedan kontrolleras dessa mot
verkligheten vid platsbesok. Erfarenheter fran drifts- och underhallspersonal och
andra berorda samlas in. Konsekvens- och sannolikhetsinformation samlas ocksa
in. En vardering gors av oberoende personer. Da det handlar om sannolikheter
och handelser med osakra forlopp ar resultaten till sin natur osakra, men det ar



battre an att inte ndrma sig fragorna 6ver huvud taget. En nagot fylligare

beskrivning av hur man gor kan lasas i Vattenfalls EPD® for vattenkraft i Norden,
avsnittet om miljorisker [5].

LCA utvecklas till EPD®

Miljodeklarationer enligt ISO 14025 kan béttre hantera nagra av bristerna hos

traditionell LCA. Nar man gor en EPD® (Environmental Product Declaration)
kravs specifika regler (Product Category Rules, PCR) for den produkt man vill
deklarera. En PCR kan tas fram av enskilda foretag, dock helst av en bransch, i en
process som ar oppen for olika intressenter. Den produktspecifika regelsamlingen
granskas och godkanns av en programansvarig organisation, som kontrollerar att
PCR:en foljer de i ISO 14025 stallda kraven. Detta ger objektivitet, trovardighet,
neutralitet och jamforbarhet. En PCR beskriver funktionella enheter,
systemgranser, allokering och datakvalitetskrav for den LCA som ska inga i en

EPD®.

Det stédlls dessutom krav pa och ges rekommendationer for ovrig
relevant information:

= radiologi

= risker (radiologi, toxicitet, miljo)

= storningars miljopaverkan (som inte ingar i LCA)

= beskrivning av olyckor med lag sannolikhet men med stora konsekvenser

= elektromagnetiska falt

= buller

= markanvandning

= paverkan pa biologisk mangfald

» forsurning av mark dar skogsrester tas tillvara

- paverkan pa forutsattningar for ursprungsbefolkningar genom land-
anvandning

- estetiska varden

= matt och steg for att hindra spridning av karnvapen.

En LCA racker inte for att analysera elproduktion fran vattenkraft och
karnkraft da nagra av de betydande miljéfragorna inte kommer med. Exempelvis
paverkar vattenkraften landskapet och biologiskt liv. I samband med karnkraftens



paverkan behover radiologi beskrivas. I bada fallen finns det risker. Aven kol

och olja kan kopplas till olyckor med stora konsekvenser. Att gora EPD® :er blir
det sjalvklara steget.

En EPD® granskas av ackrediterade organisationer och personer. Webbplatsen for

EPD® har listor pa dessa [3]. I Sverige ar foljande foretag verksamma:

= Bureau Veritas Certification
= DNV Certification AB.

EPD® ar ett internationellt system som initierades i Sverige och som anvéands
framst inom Europa. Det finns flera program som har system for miljo
eklarationer enligt ISO 14025. Programoperatorerna ingar i natverket GEDnet,
som bildats for att samverka och som arbetar for harmonisering samtidigt som
det finns en lyhordhet infor olikheterna mellan saval marknader som regioner.

Standardisera miljoarbetet

Inom ISO finns det manga standarder som ar relevanta fér miljoarbete. Nagra ar
extra intressanta i detta sammanhang:

= Livscykelanalyser enligt ISO 14040 och 14044 staller upp grundlaggande
principer och krav.

» Markning Typ I enligt ISO 14024 ar oppen for de produkter som
markningsprogrammet bestammer och med tillhorande kriterier.
Exempel ar EU-blomman, Svanen och Bra miljoval.

= Sjalvdeklarationer Typ II enligt ISO 14021 kan goras av foretag som gjort
miljorapport om t.ex. energi effektivitet eller
vattenforbrukning. Foretagen valjer sjalva produkter.

= Miljodeklaration Typ III enligt 14025 kraver LCA enligt ISO 14040
och annan relevant miljdinformation. Ar 6ppen for alla varor och tjanster.

= Klimatpaverkan fran produkter ISO/TS 14067 hanterar berdkningar
av vaxthusgaspaverkan fran alla varor och tjanster och hur detta ska
kommuniceras, som i en rapport, en deklaration eller en markning.

Det pagar utveckling inom standardiseringen for att formulera tydliga
hallbarhetskriterier for olika varor och tjanster. Ett satt att hantera till exempel
sociala fragor ar rattviseméarkning.
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Bild 12. Det ar enkelt att gora en miljovarudeklaration for varor och tjanster om
det finns certifierade deklarationer.

Sammanfattning - forbattra besluten

Jamforbara LCA:er bidrar till en storre medvetenhet och en mer relevant
miljodebatt. Detta framjar bra beslut och en béattre framtid for oss och var
milj6. Miljévarudeklarationer, EPD:er, som har sin bas i LCA men ocksa har
annan information, ger en annu bredare och mer fordjupad information till nytta
vid stallningstaganden och beslut av medvetna politiker, myndigheter,

laroanstalter och allmént intresserade. EPD®:er ar tredjepartsgranskade, har
vetenskaplig grund och ar jamforbara.

Miljodeklarationer som ar certifierade, granskade av ackrediterade
granskare, kan bevisa for kunder och andra intressenter att foretaget haller
ordning pa sin miljépaverkan i syfte att kontinuerligt forbéattra sitt miljoarbete och
sin miljoprofil. Detta kan paverka kundernas val av leverantér. Genom att
deklarationerna anvander samma funktionella enhet, exempelvis 1 kWh, kan
miljépaverkan for produkter inom samma kategori jamforas.

Foretag kan dra nytta av miljodeklarationer genom att hamta verifierade data for
den inkopta varan/ravaran och anvanda dessa specifika data i sin
egen deklaration. Se bild 12. Om det finns flera tekniskt likvardiga och
miljodeklarerade produkter att véalja pa kan visade miljoprestanda falla
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avgorandet vid beslut om val av leverantor.

Klimatdeklarationen ger en sammanfattande information till konsumenter som
valjer varor och tjanster med minst utslapp av vaxthusgaser, for jamforbarhetens
skull raknat i CO2-ekvivalenter. Klimatdeklarationer kan aven vara intressanta
beslutsunderlag for manga verksamheter med ambitioner att minska
sin klimatpaverkan.

Forfattare: Birgit Bodlund
Illustrator: Lasse Widlund

Om forfattaren: Fil. dr. Birgit Bodlund har arbetat med miljo och energisystem
och varit adjungerad professor vid Lunds universitet. Som Senior Advisor pa
Vattenfall har hon lett arbetet med att infora livscykelanalyser och
miljodeklarationer. Hon driver numera konsultfirman Bodlund Consult.
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Nr 1. Analysera for att agera -
Livscykelanalyser och
miljovarudeklarationer (pdf 4,8
MB)

SENASTE PUBLIKATIONER

Har finns alla Analysgruppens relevanta
publikationer. Aldre texter finns kvar under
fliken TEXTARKIV.

2023

» Tyskland utan karnkraft - ett bokslut ur klimat- och halsoperspektiv (pdf 780 kB)
Den 15:e april 2023 stangde Tyskland ned de tre sista av landets karnkraftverk och avslutade

darmed en drygt 60 ar lang karnkraftsepok. Har ges nagra resonemang om vad det tyska
karnkraftsprogrammet har bidragit med till Tysklands elproduktion, samt vilken paverkan det
haft ur klimat- och halsosynpunkt. Las rapporten i textformat.

2021

» Regelverk for sma reaktorer (pdf 0,9 MB)
Den senaste tiden har en lang rad sma reaktorer utvecklats som ofta inte alls liknar de reaktorer
vi ar vana vid. De svenska regelverken ar utvecklade for de reaktorer vi har i dag och behover
anpassas for att vi ska kunna dra nytta av den nya tekniken, dar reaktorer kan se valdigt olika ut.
Den har skriften beskriver hur regelverket for reaktorsakerhet ar uppbyggt och diskuterar hur
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det skulle behova anpassas for att ocksa kunna hantera sma reaktorer.
Las rapporten i textformat.

Det o6kande neutronflodet i Tjernobyl (pdf 1,3 MB)

Det har rapporterats om ett 6kande neutronflode vid den havererade reaktorn i Tjernobyl. Har
summeras situationen vid reaktorn idag och en tankbar forklaring till handelseforloppet
presenteras. Las rapporten i textformat.

IAEA:s lardomar efter Fukushima Daiichi (pdf 250 kB)

IAEA:s stora rapport fran 2015 om héandelseforloppet vid karnkraftverket Fukushima Daiichi ar
ett omfattande material pa drygt 1200 sidor. Har summeras rapporten genom de 45
observationer och lardomar som dras. Texten avslutas med nagra kommentarer om lardomarna
fran europeiskt och svenskt perspektiv. Las rapporten i textformat.

Slutforvar behovs i alla scenarier (pdf 390 kB)

Anvant karnbransle kan atervinnas men Sverige har valt att inte gora det. I den har rapporten
diskuteras varfor ett slutforvar kommer behovas oavsett val av framtida strategi. Las rapporten i
textformat.

Anvant karnbransle - resurs eller avfall? (pdf 80 kB)
Den har rapporten forklarar behovet av ett forvar for anvant karnbransle aven om Sverige bygger

fjarde generationens karnkraft dar stora delar av branslet ateranvands. Las rapporten i

textformat.

Livscykelanalyser om karnkraftens klimatpaverkan (pdf 145 kB)

I energi- och miljédebatten anvénds ibland resultaten fran livscykelanalyser av olika intressenter
for att havda for- eller nackdelar vid jamforelser mellan olika kraftslag. Det ar vanligtvis framst
klimatpaverkan som avses. I denna rapport ges kommentarer pa nagra LCA:er som brukar
anvandas i argumentation for eller emot karnkraft.

Karnkraft och varmeboljor (pdf 491 kB)
Den har texten handlar om den avsiktliga minskning av reaktorns effekt som gors nar det ar blir
riktigt varmt i havet. Det skulle ga att bygga om reaktorerna sa att de kan drivas vid full effekt

aven vid hoga vattentemperaturer. Temperaturbegransningarna som finns ar resultatet av en
ekonomisk optimering dar risken for att forlora elproduktion varma somrar har vagts mot de
okade kostnaderna for att konstruera kraftverket for hogre havsvattentemperaturer. Las
rapporten i textformat.
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= Swedwatch manipulerar klimatdata (pdf 270 kB)

Har kommenteras en rapport fran Swedwatch som granskar tio svenska

fondbolags investeringar ur klimatsynpunkt. Rapporten pavisar att fondbolagen inte haller en
onskvard takt for att varlden ska klara malet om hogst tva graders global uppvarmning, och &r ett
angelédget inlagg i diskussionen om lampliga atgarder. Men i bedémningen har Swedwatch vént
pa logiken och betraktar stora investeringar i de klimatsnala alternativen karnkraft och
vattenkraft som ett problem ur klimatsynpunkt. I resultaten ges en missvisande bild som inte har
med klimatfragan att gora. Har redogors for innehallet i rapporten, foljt av kommentarer. Léas
rapporten i textformat.

= Myndighetskontroll av karnkraftverk (pdf 75 kB)

Ett karnkraftverk ar foremal for samma slags kontroll som alla andra producenter av elkraft eller
andra industrier, men har ocksa vissa typer av kontroll som &r unik. Denna rapport beskriver de
typer av kontroll som ar unika for karnkraftverk. Las rapporten i textformat.

» Sammanfattning av Climate Gamble (pdf 91 kB)

Boken Climate Gamble - Is Anti-Nuclear Activism Endangering Our Future?, av Rauli Partanen
och Janne M. Korhonen, ger en mangd viktig information for allmanheten och de beslutsfattare
som engagerar sig i klimatfragan. Detta dokument &r en lathund pé svenska med sidhanvisningar
och sammanfattande punkter av bokens innehall. Las rapporten i textformat.

Klimatkalkyl for fyra stangda reaktorer (pdf 80 kB)

_Beskeden fran Vattenfall och Eon om fortida stangning av totalt fyra reaktorer vid Ringhals och
Oskarshamns karnkraftverk leder till en 6kad fossil elproduktion i vara grannlander, framst
Danmark och Tyskland och Baltikum. Har ges utrakningar av klimatpaverkan under nagra enkla
antaganden, och resultaten jamfors med andra utslappssiffror. Las rapporten i textformat.

Vad menas med gamla reaktorer? (pdf 0,7 MB)

I karnkraftsdebatten péstas ibland att landets karnkraft &r gammal och foraldrad. Har redovisas
de svenska och finska reaktorernas alder, vilka storre atgarder som vidtagits sedan driftstarten
och deras tekniska status i april 2016. Sedan diskuteras kostnaderna for olika investeringar foljt
av en lista med beskrivningar av reaktorernas olika komponenter. Las rapporten i textformat.

Inofficiell engelsk dversattning av Energioverenskommelsen 10 juni 2016 (pdf 90 kB)
Overenskommelsen mellan fem partier finns tillganglig pa svenska pd Regeringens hemsida (har).
Sveriges Karntekniska Sallskap (SKS) och Analysgruppen har skrivit en inofficiell 6versattning till
engelska. Las 6versattningen i textformat.

Kostnaden for nya reaktorer (pdf 0,3 MB)
Denna rapport behandlar fragan om det idag ar mojligt att bygga en ny karnreaktor i Sverige for

ungefar samma pris (47 miljarder kronor), och pa samma byggtid (5 ar), som Oskarshamn 3. De
faktorer som spelar in, deras utmaningar och vad som kan goras for att underlatta for
framgangsrika byggprojekt, diskuteras. Las rapporten i textformat.
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= Comments on "Before the Flood” (pdf 0,3 MB)

Denna rapport kommenterar vissa pastdenden i filmen ”"Before the Flood” och bemoéter och

korrigerar en rad pastaenden om karnkraft pa filmens hemsida. Las rapporten i textformat.

Om karnkraftsartiklarna i Svenska Dagbladet 2015-12-05
Har ges kommentarer och rattelser pa artiklarna om karnkraft och Fukushima som Svenska

Dagbladet publicerade l6rdag 5 december 2015. Las rapporten i textformat.

Karnkraftsopinionen over tid - Analysgruppen vs SOM, olika satt att tolka samma
resultat (pdf 0.16 MB)
Sveriges Radios nagot missvisande satt att rapportera resultaten fran SOMs undersokning om

karnkraftsopinionen forklaras och nyanseras, samt jamfors med Analysgruppens undersokning.
Bakgrund Nr 1-2014: Analysera for att agera - Livscykelanalyser och
miljovarudeklarationer (pdf 4,8 MB)

Den har skriften vill ge insyn i hur man pa ett standardiserat satt kan samla in och kommunicera

data om miljopaverkan fran varor och tjanster: livscykelanalyser (LCA), miljodeklarationer (EPD),
klimatdeklarationer och klimatpaverkan fran produkter, sé kallade carbon foot prints. Skriften
vill ocksé ge en insikt i hur resultaten av studier kan tolkas sa att lasaren kan se bade mojligheter
och svagheter i metoderna. Las hela texten om livscykelanalyser och miljévarudeklarationer.

Faktablad 52: FN-rapport om Fukushima: Inga matbara hilsoeffekter av stralning bland
allmanheten (pdf 0,17 MB)

Svensk sammanfattning av UNSCEAR:s bedomning av halsoeffekterna efter karnkraftolyckan i
Fukushima. Las hela texten om UNSCEAR-rapporten.

Faktablad 51: Karnkraftverkens skydd mot antagonistiska hot - Fysiskt skydd (pdf 0,54
MB)

Det omrade som ett karnkraftverk ligger pa delas in i tre olika zoner med stegrande grad av
bevakningskrav; ett ordinart industriomréade, ett bevakat omrade och ett skyddat omrade. Har
beskrivs regelverket och de definitioner som ar relevanta i sammanhanget. Las hela texten om

fysiskt skydd.
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» Faktablad 50: Stresstester och konsekvenslindrande system - kommentarer till EU-

kommissionens rapport (pdf 0,42 MB)

EU-kommisionens slutsatser och kommentarer fran de stresstester som genomférdes inom EU:s
karnkraftslander redovisades i en rapport 2012. For svensk karnkraft namns som styrkor
haverifiltren som ar viktiga system for att undvika svara konsekvenser av en reaktorolycka,
passiva autokatalytiska rekombinatorer for hantering av vatgas i tryckvattenreaktorerna, samt
haverihanteringen med att vattenfylla utrymmet under reaktortanken i samband med svara
olyckor for kokvattenreaktorer. Till kritiken namns det snabba haveriforloppet for en del svenska
reaktorer i samband med scenariot “totalt elbortfall”. I den har skriften fortydligas vad kritiken
bestar i samt hur den ska forstas.

Faktablad 49: Hur stanger man av en reaktor? (pdf 4,3 MB)

Hur stdnger man av en reaktor? Varfor kan det vara problem vid ett karnkraftverk i manga
veckor efter att det har skett en incident eller olycka? Det forsta som hander nar det sker en
incident ar att reaktorn snabbstoppas vilket avbryter de energialstrande kedjereaktionerna i
branslet. Detta sker inom nagra sekunder. Efter att karnklyvningarna i reaktorn har upphort
kommer dock branslet att fortsatta alstra varme under lang tid. Detta fenomen kallas for

resteffekt och ar unikt for karnkraften. Varmen kommer fran radioaktiva sénderfall i branslet som
ar omojliga att stoppa. Problemet ar valkant inom karnkraftsbranschen och en stor del av
sakerhetsarbetet kring karnkraften handlar just om hur resteffekten ska kylas bort. I denna skrift
forklaras problematiken och hur den hanteras.

Faktablad 48: Kortfattad engelsk-svensk karnenergiordlista (pdf 0,1 MB)
Har ges oversattning och forklaring av en del ord som forekommer i samband med karnenergi.
Las hela texten om karnenergiordlistan.

» Bakgrund Nr 2-2009: Karnkraftens branslecykler (pdf 2,9 MB)

I denna skrift beskrivs nagra av de karnbranslecykler som utnyttjas idag samt méjliga framtida
reaktor- och upparbetningskoncept, samt hur uran och plutonium kan utnyttjas for
energiproduktion.

Bakgrund Nr 1-2009: Uran (pdf 4,1 MB)

Uran ar ett grundamne vars viktigaste anvandning ar som bransle i karnreaktorer. Uran ar
vanligt forekommande och finns nastan overallt i jordskorpan, i jordens inre och i varldshaven.
De flesta berg- och jordlager innehaller uran dock oftast i ldga koncentrationer. De storsta
uranfyndigheterna i varlden finns i Australien, Kazakstan, USA, Kanada och Sydafrika. I den har
bakgrundsrapporten beskrivs uranets egenskaper, uranbrytning, urananrikning och
karnbransletillverkning. Miljokonsekvenserna i de olika industriprocesserna diskuteras liksom de
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svenska kraftforetagens miljokrav vid upphandling av uran. Las hela texten om uran.

Bakgrund Nr 2-2008: Torium - En méjlig ravara for framtida karnbréansle (pdf 1,0 MB
Idag ar uran det bransle som anvands i kdrnkraftverk. Ett alternativ till uran ar att istallet
anvanda torium. Det har funnits karnreaktorer som konstruerats sarskilt for toriumbransle men i
dag anvands torium endast i mycket begransad omfattning. I denna skrift forklaras mojligheterna
att anvanda torim som karnbransle samt dess for- och nackdelar jamfort med uran. Las hela
texten om torium.

Bakgrund Nr 1-2008: Joniserande stralning (pdf 1,2 MB)

Joniserande stralning ar inget nytt fenomen som uteslutande ar forknippat med ménsklig
verksamhet. Joniserande stralning har funnits alltifran véarldsalltets tillkomst och det finns
fortfarande mangder av naturligt radioaktiva atomkarnor omkring oss som fortsatter att sanda ut
stralning. De senaste hundra aren har vi utvecklat teknik som kan ge oss straldoser utéver de
naturliga, och manga méanniskor kénner oro for stralning. Denna bakgrund riktar sig till
vardpersonal, karnkraftanstallda, radonsanerare och andra yrkesgrupper som har behov av stod
da det géller att ge allménheten information. Den kan ocksa vara av varde vid naturvetenskapliga
gymnasie- och universitetsutbildningar.

Bakgrund Nr 5-2006: Forsmarksincidenten den 25 juli 2006 (pdf 0,15 MB)
Tisdagen den 25 juli 2006 kI 13.20 intraffade en storning pa Forsmark 1 som da var i drift vid full

effekt, 990 MW. Storningen hade sitt ursprung i en kortslutning i 400 kV stallverket utanfor
Forsmarksanldggningen. Foljden blev kraftiga spanningsvariationer som pé ett komplicerat sétt
fortplantade sig in i flera av elsystemen inne i anlaggningen. Denna bakgrund beskriver
héndelseforloppet och vilka lardomar man dragit fran handelsen.

Bakgrund Nr 3-2006: Chernobyl’s legacy: Health, Environmental and Socio-economic
Impact - Den verkliga omfattningen av olyckan (pdf 0,06 MB)

Overséttning av ett pressmeddelande fr&n IAEA utgivet den 5 september 2005 i samband med en
konferens om konsekvenserna av Tjernobylkatastrofen. Konferensen anordnades av Chernobyl
Forum, som bestar av en rad FN-organ, Varldsbanken samt regeringarna i Ryssland, Ukraina och
Vitryssland, och bygger i sin tur pa en rad expertrapporter. Denna text bestar av tre delar: en
sammanfattning av laget, rekommendationer fran Chernobyl Forum om det fortsatta arbetet och
svar pa ett antal ofta aterkommande fragor.

Bakgrund Nr 2-2006: Karnsakerhetskonventionen (pdf 0,91 MB)

Karnsakerhetskonventionen utgor en viktig komponent i den forstarkning och utvidgning av det
internationella karnsakerhetssamarbetet som kommit till stand efter olyckan i Tjernobyl 1986.
Efter den blev samarbetet varldsomspannande pa ett nytt satt, bland annat genom att WANO
bildades for kvalitets- och sakerhetssamarbete mellan varldens karnkraftforetag och att IAEA:s
sakerhetsarbete byggdes ut. Dessutom tillkom olika granskningstjanster som medlemslanderna
kunde utnyttja. I perspektivet av detta utbyggda internationella samarbete fungerar
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karnsakerhetskonventionen som ett unikt och juridiskt bindande ramverk fér global éverblick och
omsesidig granskning av sakerhetsarbetet i alla lander med civila karnkraftverk. Darmed har den
verkat padrivande i sakerhetsarbetet och bidragit till att sakerheten forbattrats patagligt i ménga
av varldens karnkraftreaktorer. I denna text beskrivs varfor konventionen kom till, vad den
innebar, och vilka erfarenheter som vunnits under de tre granskningskonferenser som hittills
hallits sedan 1999.

= Polonium - radiotoxicitet och andra egenskaper
En sammanstallning av Bjorn Cedervall om det radioaktiva amnet polonium.

2004

» Joniserande stralning (pdf 0,81 MB)

Informationsblad om joniserande stralning fran KSU i Studsvik. Lases med fordel som
komplement till Analysgruppens skrifter om Joniserande stralning, framst Bakgrund nr 1, 2008.

2003

» Sa fungerar en kokvattenreaktor (pdf 1,1 MB)
Informationsblad om BWR fran KSU i Studsvik.
» Sa fungerar en tryckvattenreaktor (pdf 0,94 MB)
Informationsblad om PWR fran KSU i Studsvik.
= Karnspoken - Om energi, radsla och myter (0,26 MB)
Oro, befogad eller ej, har gett upphov till ménga myter om stralningen och dess verkningar. Om
denna oro har Hakan Hagwall skrivit en initierad skildring.

Ar karnkraften koldioxidfri,
koldioxidsnal eller klimatbov?

I valrorelsens slutspurt kommer karnkraften igen i debatten. Hogst
ovantat enligt manga bedémare, helt logiskt enligt andra. Argumenten
innehaller vitt skilda pastaenden om vad som ar sant eller falskt. Till
detta vicks flera praktiska fragestillningar kring reaktorstangningar, hur
utspelen paverkar den blockoverskridande energioverenskommelsen fran
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2016, och sa vidare.

I ljuset av klimatfragan blir dven karnkraftens roll att bidra till att minska
utslappen ifragasatt och flera felaktiga gamla argument mot karnkraften
har aterkommit. Darfor ges hiar nagra rubriker med korta forklaringar,
foljt av lankar till relaterade faktatexter, bilder och uttalanden.

Karnkraften har laga koldioxidutslapp

Ja sa ar det, de livscykelanalyser som pa ett systematiskt satt foljer upp
klimatpaverkan i alla steg fran vaggan till graven, inklusive slutforvar, pavisar
laga utslapp for karnkraft. Resultaten kan variera nagot beroende pa diverse
faktorer. Uranbrytning och bransletillverkning brukar ge det storsta bidraget,
men pa det stora hela har kdrnkraft ungefar lika lag klimatpaverkan som
vindkraft och nordeuropeisk vattenkraft. Pastaenden om stor klimatpaverkan fran
karnkraften baseras i allmanhet pa studier som har metodfel eller problematiska
antaganden. I en ny rapport gors en genomgang av nagra livscykelanalyser som
brukar namnas i debatten.

Las mer:

Analysgruppens nya rapport “Livscykelanalyser om karnkraftens klimatpaverkan”
(pdf).

Inga kraftslag ar koldioxidfria eller klimatrena

Alla kraftslag har nagon form av klimatpaverkan i ett eller flera steg av sin
livscykel, det galler aven fornybara kraftslag som sol, vind och vattenkraft.
Sverige har en mycket gynnsamt situation ur klimatsynpunkt med vattenkraft,
karnkraft och vindkraft som alla tre ger laga utslapp. Solceller ligger nagot hogre,
beroende pa produktionsmetod och den elmix som ingar i produktionen. De blir
béattre med tiden men idag innebar faktiskt varje kilowattimme el fran solceller
som byter ut nagot av de andra kraftslagen en liten hojning av klimatpaverkan.
Men langt hégre an karnkraft, sol, vind och vatten aterfinner vi de fossila
kraftslagen, kol, gas och olja. De ar i sarklass genom sina enorma utslapp. Det ar
dem vi maste fa bort, snabbt. For att klara detta, bade nationellt och globalt,
behover vi varda den vattenkraft och kirnkraft vi har samtidigt som vi framjar sol,
vind och andra losningar.

Las mer:

= Analysgruppens Bakgrund ”Analysera for att agera” om livscykelanalyser
och miljovarudeklarationer.
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= Bild pa klimatpaverkan fran olika kraftslag enligt IPCC/NRELSs analys.

= Se &ven bilden hogst upp i detta inldgg som visar klimatpaverkan fran
Vattenfalls olika kraftslag enligt deras ISO-certifierade livscykelanalys.

Reaktoragarna siktar pa flera decenniers drift av sex reaktorer
Reaktorerna ar nu samtliga drygt 30 ar gamla. Alla har genomgatt omfattande
uppgraderingar och komponentutbyten, en sorts halvtidsrenoveringar.
Reaktorerna byggdes for 40 ars drifttid. Det innebar att alla berdkningar var
baserade pa 40 ars drift. Strukturer, system och komponenter utformades sa att
de med marginal skulle klara 40 ar. Men erfarenheten visar att de marginaler som
lades in var tillrackliga for att medge drift 1angt mer an 40 ar. I Sverige ar darfor
siktet for narvarande instéllt pa bortat 60 ars drift. Det kréver en del atgarder och
drifttidsplaneringen ar baserad pa en ekonomisk optimering dar behoven att gora
investeringar har vagts mot vardet av reaktorernas elproduktion. I USA finns
redan ans6kningar om att driva befintliga reaktorer i 80 ar. Huruvida en sadan
omproévning blir aktuell for de svenska reaktorerna aterstar att se. Det ar langt
kvar till reaktorernas 60-arsdagar och de kommer att ge oss klimatsmart el under
manga ar an.

Las mer:

Analysgruppens rapport "Vad menas med gamla reaktorer”.

Energioverenskommelsen hindrar inte langsiktig drift av karnkraften
Energiéverenskommelsen fran 2016 har ett mal om hundra procent férnybart
elsystem efter 2040, men den tillater att vi har tio reaktorer i drift och forbjuder
dessutom politiken att intervenera i syfte att stanga reaktorer. I dagslaget ar det
inte intressant att bygga karnkraft i Sverige, for att gora det intressant skulle det
kravas nagot hogre elpriser. Men dagens karnkraft ar central for att uppfylla den
svenska energipolitikens tre grundpelare ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft
och forsorjningstrygghet.

Las mer:

Energioverenskommelsen fran 2016 pa regeringens hemsida.

Vi behover stalla om energisystemet, inte elsystemet

Ur klimatsynpunkt ar det svart att se nagot satt att vasentligen forbattra det
elsystem Sverige har idag da utsldppen av koldioxid &r néra noll. Detta tack vare
kombinationen vattenkraft, karnkraft och vindkraft som kan balansera varandra
med lag klimatpaverkan. Men for att klara klimatmalen behover samhallet stélla
om fran fossilanvandning inom transporter, jordbruk och industri. Vissa sektorer


https://www.nrel.gov/analysis/assets/images/lca_harm_over_1.png
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kan elektrifieras, andra behover nya losningar. En sak ar klar, elanvandningen
kommer att behova oka, inte minska.
Las mer:

IVA:s rapport “Scenarier for den framtida elanvandningen” (pdf).

Den varma torra sommaren visar pa fordelen med fortsatt anvandning av
karnkraft

Sommarens nyhetsflode har till stor del handlat om skogsbranderna. Men f6r var
energiforsorjning har det ocksa varit en exceptionell sasong. En kort och snabb
varflod foljd av ovanligt lite nederbord innebar lag fyllnadsgrad i
vattenmagasinen. En blot host kan avhjalpa detta men vi kan inte ta regnet for
givet. Samtidigt har det blast ovanligt lite denna sommar, vilket innebar att
bidraget fran vindkraften inte kunnat kompensera for de laga vattenflédena.
Darmed har karnkraften vissa dagar tackt mer an 60 procent av
energiforsérjningen. Svenska kraftnat har under sommaren lyft fragan och
efterlyser en utredning om mal for leveranssékerhet.

Las mer:

= Svenska kraftnat, “Kraftbalansen pa den svenska kraftmarknaden, rapport
2018” (pdf).

» Svenska kraftnats VD Ulla Sandborg intervjuas i P1 Morgon (18 juli) om
rapporten.

= Se aven Svenska kraftnats sida ”“Kontrollrummet” som 6verskadligt
illustrerar fenomen i elsystemet.

Varmare klimat innebar inte att svenska karnkraftverk maste stoppas
Under sommaren rapporterades att Ringhals 2 fick ga ned i effekt pa grund av
hoga temperaturer i det havsvatten som anvands for kylning av reaktorn. Det har
skulle ga att atgarda pa flera olika satt. Eftersom Ringhals 2 kommer stangas ned
2020 kommer inga atgarder vidtas, ovriga svenska reaktorer har béattre
marginaler men det gar att tilldmpa nagon av losningarna dven dar om det skulle
bli aktuellt.

Las mer:

» Analysgruppens rapport "Karnkraft och varmeboljor”.
» Energiforsks rapport 12:26 ”“Miljoeffekter av kylvattenutslapp i ett

varmare klimat” (pdf).
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Varmt kylvatten fran karnkraft ar inte ett klimatproblem

Kylvattnet som anvédnds far ca tio grader hogre temperatur nar de passerar
genom kraftverkets varmevéxlare. Detta ger en lokal miljépaverkan, nagot som
har studerats grundligt exempelvis vid Forsmarks biotestsjo. Varmet fran
karnkraften ar fullstandigt forsumbar i jordens varmebalans och saknar darmed
paverkan pa uppvarmningen globalt.

Las mer:

= Analysgruppens faktablad “Jordens varmefloden”.
= Elforsks rapport 09:79 "Miljoeffekter av stora kylvattenutslapp” (pdf).

Sveriges elforsorjning ar ett klimatforedome

En snabb titt pa Electricitymap valfri dag pa aret och tid pa dygnet, visar tydligt
att tre europeiska lander sticker ut. Hemsidan, som aven finns i form av mobilapp,
visar med en fargskala hur stor klimatpaverkan varje land eller elomrade ger,
nastan i realtid. Nar lander som Tyskland och Danmark vaxlar i farg mellan gront

och morkbrunt, vaxlar Norge, Sverige och Frankrike mojligtvis mellan olika
grader av gront. Orsaken &r lag fossilanvdndning tack vare vattenkraft och
karnkraft. Ta garna en titt igen pa Electricitymap. Hur kan vi hjélpa andra lander
att minska sina koldioxidutslapp?

Las mer:

= Webbsidan Electricitymap, eller hdmta appen pa App Store eller Google

Play.
= Analysgruppens rapport “Klimatkalkyl for fyra stangda reaktorer”.
= IVA:s rapport “Framtidens el - sa paverkas klimat och milj6” (pdf).

Det gar att bygga karnkraft snabbt

Flera karnkraftbyggen i vastvarlden ar forsenade eller har avbrutits. I var nérhet
ar det mest patagliga exemplet finska Olkiluoto-3 som skulle sta klart 2009, nu
raknar man med en uppkoppling mot néatet 2019, tio ar férsenat och 14 ars total
byggtid (uppdatering 2020: Reaktorn ar ytterligare forsenad och enligt de senaste
rapporterna ar uppstarten planerad till hosten 2021). Men det gar att bygga
snabbare. Sverige byggde de flesta av sina 12 reaktorer pa utsatt tid under 1970-
och 80-talen, och i Sydkorea och Kina byggs karnkraftverk pa omkring 5 ar. Trots
Olkiluotos forsening kommer elproduktionen fran reaktorn vara i samma
storleksordning som hela Danmarks vindkraft, och levererad pa mycket kortare
tid fran byggstart till natuppkoppling.
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Las mer:

= Punkt 3 pa sidan “Karnkraftens roll i klimatutmaningen” visar en bild pa
hur snabbt man historiskt kunnat infora fossilfri el per capita i olika
lander over snabbaste tioarsintervall.

= Analysgruppens rapport “Kostnaden for nya reaktorer” forklarar vad som
kravs for att bygga karnkraft snabbt och billigt.

= I dagarna kom ny studie fran MIT med rekommendationer till industrin
och politiker om vad som kravs for att karnkraften ska kunna bidra
snabbare till omstallningen bort fran fossila kraftslag, “The Future of
Nuclear Energy in a Carbon-Constrained World”.

Klimatpaverkan for anrikning av karnbransle ar lag

Den elenergi som behovs for anrikning i en centrifuganlaggning av den mangd
uran som anvands under ett ars drift av en 1000 MW reaktor ar ungefar 5
miljoner kWh eller 0,005 TWh. En sadan reaktor producerar narmare 8 TWh el
per ar, dvs mer an tusen ganger mer an vad som behovs for anrikningen. Aven om
anrikningsanldggningen skulle drivas enbart med el fran kolkraft sa skulle
bidraget till karnkraftens klimatpaverkan bli mindre &n ett gram CO2 per kWh
levererad el. I verkligheten ar klimatpaverkan annu lagre da stor del av
urananrikningsanlaggningarna drivs av el fran karn- och vattenkraft.

Las mer:

= Analysgruppens Bakgrund "Uran”.

= Analysgruppens Bakgrund “Karnkraftens branslecykler - fran urangruvan
till slutforvaret” (pdf).

Klimatet kan inte vanta

Den farligaste karnreaktorn kan faktiskt sagas vara den som stangs i fortid till
forman for anvandning av kol, gas och olja. Forutom klimatpaverkan leder
eldningen av fossila branslen till dédsfall och halsoproblem fran luftfororeningar,
detta dven da kraftverken fungerar som de ska. Hela 85 procent av varldens
energiforsorjning ar annu fossil, att fa ned utsléappen till noll senast ar 2050 &r en
enorm utmaning. Karnkraften har historiskt varit det snabbaste sattet att bygga
ut fossilfri elproduktion. Inget land har annu lyckats bygga ut sin vind- eller
solenergi i en takt som kommer i narheten av den takt i vilken karnkraften
byggdes ut. Det ser ut att bli mycket svart att klara de globala klimatmalen utan
en stor expansion av karnkraften, vindkraften och solenergin.
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Las mer:

» Rauli Partanen i Energy Reporters, “The Most Dangerous Nuclear Power
Plant”.
» Svensk sammanfattning av boken ”“Climate Gamble”.

= Analysgruppens presentation “Karnkraftens roll i klimatutmaningen”.

Klimatkalkyl for fyra stangda
reaktorer
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Detta ar en rapport fran mars 2016. Den kan aven

hamtas ned som pdf (0,08 MB)

Beskeden fran Vattenfall och Eon om fortida stangning av
totalt fyra reaktorer vid Ringhals och Oskarshamns
karnkraftverk leder till en 6kad fossil elproduktion i vara
grannlander, framst Danmark och Tyskland och Baltikum.
Har ges utrakningar av klimatpaverkan under nagra enkla
antaganden, och resultaten jamfors med andra
utslappssiffror.

Forutsattningar

De fyra reaktorer som ska stangas i fortid anges i tabellen nedan
tillsammans med deras elproduktion vid full effekt och den
genomsnittsliga arliga tillgangligheten (kapacitetsfaktor) sedan
varje reaktor startades. Data ar tagna fran IAEA:s PRIS-databas och
dess hemsida for svenska reaktorer [1].
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Nagra definitioner:

= Ett ar har 365 - 24 timmar = 8760 timmar.

- Kapacitetsfaktorn anger hur manga procent elektricitet
som producerats jamfért med om reaktorn gatt pa full
effekt hela aret. I tabellerna i PRIS ar det vardet fran
columnen “Cumulative load factor” som anvands i detta
exempel, vilket ger medelvardet over hela reaktorns drifttid
fram till &r 2014. For enskilda ar varierar kapacitetsfaktorn
mellan noll och mer an 90 procent.

» Drifttid ar kapacitetsfaktorn multiplicerad med antalet
timmar pa ett ar.

= Elproduktion anger den genomsnittsliga mangden
elenergi per ar, definierat som den elektriska effekten
multiplicerad med antalet timmar i drift, och anges har
bade i Terawatt-timmar (TWh) och kilowatt-timmar (kWh).

Reakt Effekt |Effekt | Kapacitetsfaktor | Drifttid |Elproduktion  Elproduktion
eAIL 1 (MW, | (kW) | (%) (timmar) | (TWh,)) (kWh,)
. 878
Ringhals1 | 878 | 672 5887 5,2 5 168 000 000
. 807
Ringhals2 | 807 | 67,4 5904 48 4764 700 000
Oskarsh 473
skarshamn | - 44 60,4 5201 2,5 2 502 700 000
1 000
Oskarsh 638
> ar; ami | 63 000 73,3 6421 41 4 096 600 000

Tabell 1. Elektrisk effekt, kapacitetsfaktor och total
arlig elproduktion for de fyra karnkraftsreaktorer som
ska laggas ned.

Klimatpaverkan

Enligt Vattenfalls ISO-certifierade livscykelanalys [2] har deras
reaktorer en klimatpaverkan pa omkring 5 gram CO2-ekvivalenter
per kWh elektricitet. Hela livscykeln med gruvbrytning, byggnation,
drift och slutforvar ar da inraknade. Foér Unipers (f.d. Eon) och
Fortums reaktorer i Oskarshamn antas samma varden som for



https://www.vattenfall.com/en/file/Livscykelanalys_-_Vattenfalls_elproduktion_i_Norden_11336961.pdf

Vattenfalls reaktorer.

Export av svenskt eloverskott bidrar till att tranga undan fossila
branslen i vara grannlander, tidigare framst i tysk och dansk
elproduktion och efter invigning av den nya elforbindelsen
NordBalt aven de baltiska landerna. I Vattenfalls livscykelanalys
har kol en klimatpaverkan pa 781 g CO,.,./kWh,, och galler for

kolbaserade kraftvarmeverk som ger bade el och varme. For enbart
elproduktion blir vardet nagot hogre, upp mot 1000 g CO,.,./kWh,,.

Det ar stenkol man drar ned pa nar det kommer mycket el fran
fornybart, framst vindkraft. Den smutsigare brunkolen far fortséatta
ga som baskraft, vilket syns tydligt i veckodata pa den tyska
hemsidan Energy Charts [3].

Fortsatt drift som trdnger undan kolkraft fran Tyskland, Danmark,
Finland, Polen eller Baltikum minskar klimatpaverkan med 781-5 =
775 g CO,.../kWh,. I tabellen nedan ges den resulterande

klimatpaverkan, uttryckt i ton CO,.,,, for de olika reaktorerna, foljt

av motsvarande maéangd fran ett kolkraftvdrmeverk, och
avslutningsvis den inbesparade arliga klimatpaverkan per reaktor.
Som tabellen visar spar de fyra stangningshotade reaktorerna in
mellan tva och fyra miljoner ton per styck varje ar de ar i drift.
Totalt blir det omkring 12 miljoner ton per ar i reducerad
klimatpaverkan.

Karnkraft | Kol Sparad
Reakt Effekt | Elproduktion (ton CO,. | (ton CO2
CAOr l(Mw,) | xwh,) " co.. | o
o) 27| C0,.01)
4036 | 4010
Ringhals 1 7 168 500 000 | 25 843
nghals 878 |5168 5 600 300
3721 | 3697
Ringhals 2 807 1[4 764 700 000| 23824
fghals 200 | 400



https://www.energy-charts.de/power.htm

Karnkraft | Kol Sparad
Reakt Effekt | Elproduktion (ton CO,. | (ton CO2
carxtol 1w, | (kwh,) g co,.y on
ekv) 2-ekv. COz_ekv)
Oskarshamn 1954 | 1942
47 2502 700 000| 12513
1 3 >0 600 100
Oskarshamn 3199 | 3179
638 |4 096 600 000| 20483
2 500 000
16 532 500 12 12 829
Totalt 2796 82 663 911
000 900 300

Tabell 2. Arlig elproduktion fran tabell 1, framraknad
klimatpaverkan for de fyra reaktorerna, motsvarande
klimatpaverkan fran motsvarande mangd elektricitet
fran kol, och den totalt inbesparade arliga mangden
koldioxid om man later reaktorerna drivas vidare.

Jamforelser

Resultaten ar svara att vardera utan att ha nagot att jamfora med,
har ges darfor nagra exempel:

» Sveriges totala klimatutslapp for 2014 var 54 miljoner ton,
varav 17,8 miljoner ton fran transporter, 8,2 miljoner ton

fran internationella transporter (flyg och bat) till och fran
Sverige, samt 2,2 miljoner ton fran elproduktionen [4].

- Att lata de fyra reaktorerna drivas vidare ytterligare fem ar
motsvarar en besparing av CO,-ekvivalenter motsvarande

hela Sveriges arliga klimatutslapp.
= Varldens totala koldioxidutslapp for 2014 var 35 500

miljoner ton [5].
- Ar 2013 valde Alliansregeringen, under hard kritik, att sélja
ett samlat overskott av utslappsratter for perioden
2008-2013. Antalet utslappsratter var 1,3 miljoner och
motsvarar 1,3 miljoner ton CO,-ekvivalenter [6].



http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser--nationella-utslapp/
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Kommentarer

Vattenfalls livscykelanalys har valdigt laga utslapp for karnkraft.
Studien ar ISO-certifierad i EPD-systemet och far anses trovérdig,
las mer om metodiken i Analysgruppens Bakgrund [7]. Om istallet
FN:s klimatkommission IPCC:s medianvarde anvands [8] med 16 g
for karnkraft och 1001 g for kolkraft blir den besparade
klimatpaverkan 5,0 Mton CO,,, /ar for Ringhals 1 och 16,2 Mton for

alla fyra reaktorerna. Om vi konservativt antar det hogsta vardet
for karnkraft (220 g) och det lagsta for kolkraft (781 g) blir
resultatet 2,9 Mton for Ringhals 1 och 9,3 Mton for alla fyra
reaktorerna. Slutsatserna i dessa utrakningar ar i linje med
resultaten i en vetenskaplig artikel som publicerades varen 2015
[9]. I rakneexemplet har inga begransningar i overforingskapacitet
mellan Sverige och grannlanderna beaktats.

Sverige ar sedan nagra ar tillbaka nettoexportor av elektricitet,
detta till stor del tack vare det eloverskott som ges av den stora
utbyggnaden av vindkraft. Elexporten tranger undan fossila
branslen, framst kol, i vara grannlédnder. Fortida stangningar av de
svenska karnkraftverken leder till mindre klimatsmart elexport till
vara grannldnder. Det &r en dalig affar for klimatet.

Forfattare: Mattias Lantz - Uppsala universitet och Analysgruppen,
Carl Hellesen - Uppsala uiversitet

Kallor
[1] IAEA Power Reactor Information System, Sweden.

[2] Vattenfall, Livscykelanalys - Vattenfalls elproduktion i Norden.
(pdf 2,3 MB)

[3] Fraunhofer ISE, Energy Charts, (klicka i rutan "all sources”).

[4] Naturvardsverket, Nationella utslapp och upptag av
vaxthusgaser.

[5] BP Statistical Review of World Energy, June 2015.
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Boken Climate Gamble - Is Anti-Nuclear Activism
Endangering Our Future?, av Rauli Partanen och Janne M.
Korhonen, ger en mangd viktig information for allmanheten


http://supermiljobloggen.se/nyheter/2014/01/koldioxidbrak-i-riksdagen
http://analys.se/publikationer/bakgrund/analysera-for-att-agera/
http://analys.se/publikationer/bakgrund/analysera-for-att-agera/
http://srren.ipcc-wg3.de/report/IPCC_SRREN_Annex_II.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421515001731
https://www.analys.se/publikationer/arkiv/rapporter/sammanfattning-av-climate-gamble/
https://www.analys.se/publikationer/arkiv/rapporter/sammanfattning-av-climate-gamble/
http://climategamble.net/climate-gamble/
http://analys.se/wp-content/uploads/2016/03/climate-gamble-sammanfattning-rapport2016.pdf
http://analys.se/wp-content/uploads/2016/03/climate-gamble-sammanfattning-rapport2016.pdf

och de beslutsfattare som engagerar sig i klimatfragan.
Detta dokument ar en lathund pa svenska med
sidhanvisningar och sammanfattande punkter av bokens
innehall. Vi rekommenderar att boken lases i sin helhet da
denna lathund ar avsedd som en lashjalp, inte ett substitut
for boken. For att gora det latt att hitta star rubrikerna kvar
pa engelska medan de sammanfattande punkterna ges pa
svenska. Forfattarna har godkant sammanfattningen och
oversattning till svenska.

Introduction

Har ges ett exempel pa ett landomrade med storre
befolkningsmangd an Sverige som nyligen lyckades uppna en helt
fossilfri elforsorjning, samt forfattarnas forklaring till varfor de valt
att skriva boken.

The largest gamble of them all

We need everything we can get to quit fossil fuels (sid 5-9)

= Vastvarldens energiforsorjning, inklusive elektricitet, varme
(for byggnader och industri) och flytande branslen, behover
bli fossilfri till ar 2050,

= Det kan visa sig att det inte racker, och hittills har
hanteringen av klimatfragan varit ett misslyckande.

= For att lyckas behover vi globalt anvanda alla
koldioxidsnala l6sningar vi har, och dessutom i avsevért
storre omfattning an idag.

Studies are cherry-picked (sid 10-12)

» Fakta presenteras som var for sig ar korrekta, men som
sammantagna ger mottagaren en felaktig bild.

- Enligt IPCC:s uppskattningar, baserat pa 164 olika
scenarier, kommer fornybara energikallor (inklusive
biobrénsle och vattenkraft) ar 2050 i medeltal kunna ge
varlden omkring en tredjedel av den energi som vi



forbrukar idag (550 etajoule, dvs 5,5 ¢ 1020 joule, dvs 153
000 TWh).

= Scenariot fran Greenpeace sticker ut som det mest
optimistiska, men aven deras scenario visar att mindre an
80 procent av dagens energiférsoérjning kan komma fran
fornybart ar 2050.

» Ar 2050 har varldens energianvandning troligtvis vaxt med
flera hundra etajoule, eftersom utvecklingslanderna
behover utoka sin ekonomi, sina medborgares
levnadsstandard, och som en foljd av detta, sin
energianvandning. Det ar inte sannolikt att detta okade
energibehov kan motas med enbart fornybar produktion.

Is "wishing for the best ” really the only plan? (sid 13-26)

- Scenarier med lag energianvandning tenderar att forsumma
den sa kallade rebound-effekten - dvs att en effektivisering
av varor och tjanster leder till en okad anvandning. Dessa
scenarier bygger ibland pa ett antagande att varldens
fattiga gar med pa att forbli fattiga.

» Scenarier dar enbart fornybara energikallor anvands
ignorerar att problemet med intermittens (vaderberoende)
blir avsevart mer komplicerat ju storre andelen fornybart
blir i energimixen.

= For att fa bort fossila branslen ur elproduktionen behover
dagens utbyggnadstakt av fornybart oka med flera
storleksordningar. Det innebar en byggnadstakt i en skala
vi aldrig bevittnat forut, aven om vi jamfor med alla dagens
energikallor. For att astadkomma en helt fossilfri
energiproduktion skulle tillvaxttakten behova vara annu
hogre.

= Anvandningen av biomassa, som ar en viktig hornsten i de
scenarier som utesluter karnkraft, skulle behova vaxa
betydligt jamfort med dagens niva. En sadan okning skulle
ha stora konsekvenser for biologisk mangfald och
matproduktion.

= Aven om vi tar med den tekniska utvecklingen ar det troligt



att en del insatsvaror sasom silver och tellur kommer bli
bristvaror redan innan halften av den globala
elproduktionen kommer fran fornybart.

Optimism is no guarantee of success (sid 26-29)

= Genom historien har alla stérre energikallor utvecklats pa
liknande satt med stor tillvaxttakt i borjan som sedan planar
ut. Det finns inga skal att tro att fornybar energi kommer
bete sig annorlunda, och pa grund av intermittensen ar det
troligt att de kommer plana ut snabbare.

» Den tidigare snabba tillvaxten av fornybara energikallor
beror framst pa politiskt satta tariffer. Nar dessa tariffer
sankts har tillvaxttakten for fornybart sjunkit betydligt.

= De senaste hundra aren har det flera ganger forutspatts ett
nara forestaende genombrott for sol- och vindkraft.

From gamble to calculated risk

Lies, damned lies, statistics, and falsified statistics (sid
31-36)

= Flera miljoorganisationer har med avsikt forvanskat
energistatistik i syfte att fa kdrnkraft att framsta som ett
mycket samre verktyg for klimatatgarder an vad det
faktiskt ar. Ett vanligt grepp ar att, helt godtyckligt,
tillskriva karnkraften stora utslapp av klimatgaser trots att
livscykelanalyser visar att utslappen av klimatgaser fran
karnkraften ar bland de lagsta for elproduktion
overhuvudtaget.

= Om man jamfor det i flera avseenden misslyckade Olkiluoto
3 med tillvaxthastigheten av nagot lands rekordsnabba
utbyggnad av sol och vind, visar det sig d&nda att karnkraft
pa lang sikt ar atminstone dubbelt sé snabb att forse elnétet
med koldioxidsnal el.

What about the costs of opposing nuclear? (sid 36-37)

- Méanga grona partier och miljéorganisationer ar lasta i ett



starkt karnkraftsmotstand sedan de grundades pa 1970-
och 80-talen. Detta motstand, och de framgangar de haft
med att sprida en negativ installning till karnkraft, gor att
sadana grupper tenderar att satta karnkraftmotstandet fore
klimatfragan och den biologiska mangfalden.

- Eftersom biobranslen framgangsrikt marknadsforts som
“rena och férnybara” trots uppenbara problem med sadana
definitioner, leder karnkraftsmotstand pa vissa platser till
fortsatt skovling av var miljo.

Halting climate change is the goal, renewables and nuclear
are tools (sid 38-39)

= Malen och verktygen blandas ofta ihop, vilket férsvarar
diskussionen. Malet ar att fa ned utslappen tillrackligt for
att mildra farliga effekter av klimaforandringarna. Ett av
verktygen for att na malet ar olika metoder for
koldioxidsnal energiutvinning.

= Det ar kontraproduktivt att satta ett verktyg mot ett annat
nar situationen kraver att vi anvander alla tillgangliga
verktyg.

» Olika utmaningar kraver olika verktyg. Ett verktyg som
fungerar bra i en situation ar inte alltid lampligt i andra
lagen. Exempelvis ar utslappsminskningarna med solceller i
Tyskland upp till tio ganger dyrare &n att géra samma sak
med vindkraft.

Arguing against evidence: a primer (sid 40-42)

- Vissa karnkraftmotstandare forsoker misskreditera
vetenskapen och de forskare som stodjer karnkraft genom
pastaenden om korruption och en global konspiration.

= Oroviackande manga karnkraftskritiska pastaenden ar
retoriska och logiska motsvarigheter till de som anvands av
klimatfornekare. Aven i de fall dar pastdenden innehéller en
viss sanning saknas ofta relevant information eller
sammanhang.

= Argument dar karnkraft anges som “farligt” bygger pa en



vinklad uppfattning om risker dar blotta mojligheten att en
skada kan uppsta i framtiden ges avsevart mycket storre
vikt an de verkliga faror som kan drabba oss idag eller i en
nara framtid.

How dangerous is radiation actually ? (sid 42-56)

- Radioaktivitet och joniserande stralning beskrivs ofta som
mycket farligare an vad de faktiskt ar.

= Den naturliga bakgrundsstralning som ménniskor utsatts
for varierar kraftigt, men halsostatistisken pavisar sma eller
inga effekter alls for de grupper som lever med hoga
stralningsnivaer.

- De extra straldoser som de flesta evakuerade fran
Fukushima fick motsvarar den dos de skulle fa av att leva
ett ar i Finland.

= | Fukushima ar radsla, oro och social stigma, i kombination
med den patvingade och langvariga evakueringen, en
mycket storre hélsofara &n vad den faktiska stralningen
skulle vara.

» Statistiskt sett ar karnkraft en av de sakraste, om inte den
sakraste, energikallan - 4ven nar farliga konsekvenser fran
uranbrytning, olyckor och karnavfallet raknas med.

The risks and disadvantages need to be compared fairly (sid
56-57)

» Nyhetsmedia och miljoorganisationer tenderar att anvanda
vaga eller oklara enheter och terminologi nar de
rapporterar om stralning, och det ges néastan aldrig
relevanta jamforelser. Sadan rapportering ger ingen
information om de verkliga riskerna.

» Det finns skal att misstanka att otydligheten beror av ett
journalistiskt behov av att beskriva stralning som farlig. Da
det ar ovanligt att stralning utgor en fara kravs en
otydlighet for att skapa den dramatik i rapporteringen som
forvantas nar stralning ar inblandat.

How serious is the nuclear waste problem? (sid 57-70)



= Att lagra karnavfall, eller anvant bransle, ar mer ett
politiskt problem an ett tekniskt. Det finns flera ekonomiskt
och tekniskt vettiga l6sningar for avfallet, fran geologiska
djupforvar till transmutation i snabba reaktorer.

= Langtidsriskerna fran karnavfall (exempelvis vid ett
lackande forvar) kvantifieras sallan och jamfors aldrig med
andra relevanta risker. Det finns skal att misstanka att
orsaken &r riskerna ar sa pass sma att alla jamforelser med
andra risker skulle bli absurda.

= Att bo ovanpa ett lackande geologiskt forvar skulle - om
man raknar konservativt - ge ett dostillskott motsvarande
det man far fran att ata en klase bananer.

= Kérnkraftindustrin ar en av fa industrier som har ansvar att
samla in och lagra det avfall den genererar.

Is nuclear power cheap or expensive? (sid 70-83)

= [ alla seriosa jamforelser ligger kostnaden for karnkraft i
niva med andra koldioxidsnala alternativ.

= Ibland far man intrycket att en fossilfri energisektor far
kosta hur mycket som helst, om det inte gors med karnkraft
da argumentet istallet ar att det blir for dyrt.

[ jamforelser av kostnaden mellan olika kraftslag vinklas det
ofta till karnkraftens nackdel pa olika sétt:

» Man jamfor installerad effekt och inte den energi
som faktiskt utvinns, pa sa vis bortser man fran
karnkraftens hoga kapacitetsfaktor.

= Man ignorerar ett kraftverks livslangd, vilket for
moderna karnkraftverk ar 60 ar eller langre. Vind
och solkraft har halva den livslangden, eller
kortare.

= Man valjer en hog diskonteringsranta, dvs en
nedvardering av framtiden jamfort med nu, nar
olika alternativ jamfors. En hog diskonteringsranta
gor langsiktiga investeringar mindre lénsamma,
vilket slar mot kraftverk med lang livslangd. En
tillrackligt hog diskonteringsranta framjar alltid



konsumtion nu jamfért med langsiktiga
investeringar.

- Man ignorerar kvaliteten pa den levererade
energin. Baskraft ar nastan alltid mer vardefull for
samhallet an intermittent kraft. Vardet av
intermittent energi som vind och sol minskar nar
deras del av energiproduktionen okar, eftersom
detta leder till tidvis overproduktion, och behov av
reservkraft vid andra tillfallen.

= Vart moderna samhélle har genom historien forbattrats
genom okad effektivitet av primarproduktionen, vilket har
lett till att allt fler ménniskor kan géra nagot annat an att
utvinna energi. Trots detta finns det ménniskor som pa
allvar foreslar att skapande av arbeten inom energisektorn
genom att gora den mindre effektiv och mer arbetsintensiv
ar en god sak. Det ar det inte.

= Arbeten som skapas med subventioner har tva svagheter:

= Jobben forsvinner nar subventionerna tas bort.

= Det ar inte nya jobb, utan utbytta jobb eftersom
pengarna och produktiviteten fran subventioner
alltid kommer fran en annan del av ekonomin.

= Att se en framtid med mer automatisering och farre arbeten
ar skrammande och svart for manga, och vi behover hjalpas
at med dessa utmaningar. Men att minska effektiviteten i
priméarproduktionen och satta folk i arbete pa falten ar inte
att "hjalpa”.

Subsidies might be necessary, but their problems need to be
discussed (sid 84-89)

» Den framsta orsaken till att subventionera vissa
energiformer ar att fossila branslen till stor del
externaliserar sina konstnader och darfor har en orattvis
och snedvridande effekt pa marknaden.

= Den uppskattade kostnaden som fossila branslen
externaliserar ar ungefar en storleksordning storre an
subventioner till karnkraft eller fornybart. De totala



subventionerna till fornybart ar snart storre an de totala
subventionerna till karnkraft.

- Sa kallade feed-in tariffer utan andra styrmedel har visat
sig vara ett daligt satt att subventionera koldioxidsnala
energikallor - troligtvis fungerar investeringsstod och stod
till forskning och utveckling battre.

What can we still do? (sid 89-99)

= Bokens avslutande kapitel summerar vikten av att vi
anvander oss av alla tillgangliga verktyg - som fornybart,
energibesparingar, effektiviseringar, karnkraft samt
koldioxidinfangning och lagring - for att kunna klara av att
uppna klimatmalen.

= Fragan om miljoorganisationerna ar en del av problemet
eller en del av losningen diskuteras, med slutsatsen att det
gar att vara miljovan och samtidigt vara for karnkraft.

= Lasaren uppmanas att stalla fragor och krava sakliga svar
fran beslutsfattare, industrin och intresseorganisationer.
Karnkraften behover granskas kritiskt men kritiken behover
vara saklig.

Om boken och forfattarna

Mer information finns pa hemsidan climategamble.net, dar man
ocksa kan bestalla boken, som finns pa finska, engelska, tjeckiska
och franska.

Rauli Partanen ar skribent och foreldsare med fokus pa energi-
och miljofragor.

Janne M. Korhonen ar doktorand i energiekonomi och hallbar
design vid Aaltouniversitetet i Helsingfors.

Sammanfattningen har oversatts till svenska av Mattias Lantz och
Daniel Westlén, Analysgruppen
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