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Energibranschens

klimat- och miljopaverkan

KLIMATNEUTRAL ENERGISEKTOR INOM RACKHALL

Anvandningen av kol, olja och gas har minskat i el- och
fjdrrvarmeanlaggningar, samtidigt som anvandningen av
biobrénslen och avfall har 6kat. For att na en klimatneutral
el- och fjarrvarmeproduktion behdver vi se till att fossila
branslen fasas ut, men dven avfallet som forbranns maste
innehalla mindre material med fossilt ursprung an idag.
Branschen har en palett av olika atgarder for att astad-
komma detta, bland annat nya biobranslepannor, mer
samarbete med industrin kring spillvarme, konvertering
av spetslast och reservpannor till biobransle, varmelagring
i fjarrvarmenat eller byggnader for att minska effekttop-
par, fjarde generationen fjarrvarme (4-GDH) som kraver
mycket lagre temperaturer an dagens och utvecklingen av

TABELL 16

regionala fjarrvarmenat. Manga anlaggningsagare samar-
betar med kommunerna och andra aktorer for att minska
innehallet av material med fossilt ursprung i restavfall som
energiatervinns i fijarrvarmeanlaggningarna.

Branschens utslapp av vaxthusgaser fran forbranning
av fossila branslen varierar med vadret men har minskat
med nastan 70 procent jamfort med 1990 medan utslap-
pen fran férbranning av avfall har mer an tredubblats
sedan 1990 och uppgick till 2,4 miljoner ton koldioxidekvi-
valenter 2016. Det motsvarar dver halften av utslappen
for produktion av el- och fjarrvarme inom var bransch.
Utslapp fran forbranning av torv har minskat kraftigt
sedan 2010.

Aven om branschen jobbar med méanga &tgarder kan

UTSLAPP TILL LUFT FRAN SVERIGES ELPRODUKTION AR 2016 | ENERGIBRANSCHEN OCH ALLA SVENSKA INDUSTRIELLA PANNOR

Totala utslapp Utslapp per kWh Andel av totala

Emissioner fran elproduktion (ton) producerad el utslapp i Sverige [%]
Kvaveoxider (NOx) 4003 26 mg 3,1
Svaveldioxid (SO,) 1693 11 mg 8,9
Koldioxid (CO,)* 2101722 14g 4,0
Koloxid (CO) 7283 48 mg 1,7
Flyktiga organiska amnen (NMVOC) 719 5mg 0,5
Metan (CH,)** 470 3mg 0,2%**
Partiklar (PM 2,5) 1171 8mg 6,4
Partiklar (PM 10) 1504 10 mg 4,0
Lustgas (N,O)** 309 2mg 2,0%%*
Ammoniak (NH.) 110 1mg 0,2
Kadmium (Cd) 0,05 03 ug 9,6
Bly (Pb) 0,78 5148 71
Kvicksilver (Hg) 0,02 0,1 ug 54
Dioxiner, g 1.8 0,0ng 7,5

* CO,-ekvivalenter inkluderat utsldpp av metan och lustgas
** De dr redan inkluderade i branschens totala klimatpdverkan
*** andel av Sveriges utslépp av klimatgaser

Kdlla: SCB, Naturvardsverket och Energiféretagen Sverige
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utslappet av klimatgaser 6ka marginellt under enskilda
ar pa grund av omstandigheter som branschen inte kan
bestamma over. Vader ar den storsta anledningen till att
utsléappen fran el- och fjarrvarmeproduktionen varierar
mellan aren. Uppvarmningsbehovet minskar under ett
varmare ar medan en kallare vinter 6kar anvandningen
av fossila branslen. Férbrukningen av fossila branslen kan
ocksé 6ka vid 1ag produktion av vattenkraft. Aven elan-
vandningen paverkas av temperaturen eftersom elvarme
ar ett vanligt satt att varma upp byggnader i Sverige.
Exempelvis var elanvandningen i bostader och lokaler den
hogsta ndgonsin under det kalla aret 2010. Utslappet av
klimatgaserna paverkas ocksa av hur hushallen sorterar
sin plast och till vilken grad férpackningsindustrierna kan
atervinna material med fossilt ursprung. Plast med fossilt
ursprung som inte sorteras av hushallen eller industrin
hamnar oftast i kraftvarmeverkens pannor. Detsamma
galler den utsorterade plast som inte gar att materi-

TABELL 17

alatervinna pa grund av samre kvalitet eller for att den
innehaller gifter som vi inte vill ha kvar i kretsloppet.

MILJOPAVERKAN
All utvinning, omvandling och anvandning av energi pa-
verkar miljon. Fran forbranning av bréanslen slapps bland
annat koldioxid, svaveldioxid och kvaveoxid ut. Men aven
kraftslag som inte har nagon férbranning, som vattenkraft
och vindkraft, paverkar miljon i ndromradet. Exempelvis
férandrar vindkraftverk landskapsbilden och leder till att
faglar som kommer i kontakt med vindkraftens blad dédas.
Vattenkraftverken orsakar andrade och oregelbundna vat-
tenfloden som paverkar den biologiska mangfalden, floran
i strandzonen, samt fiskars vandringsmoéjligheter.
Miljdarbete har alltid varit en naturlig del av energibran-
schens ansvarstagande, men sker idag under mer struk-
turerade former an tidigare. | princip ar alla féretag inom
energibranschen certifierade enligt miljéledningsstandar-

UTSLAPP TILL LUFT FRAN EL- OCH FJARRVARMEPRODUKTION AR 2016 (ENDAST ENERGIBRANSCHENS PANNOR)

Totala utslapp fran

Utslapp per kWh

producerad el och Andel av totala

Emissioner el och fjarrvarme (ton) fjdrrvarme  utslapp i Sverige [%]
Kvaveoxider (NOx) 12 429 1989 mg 9,5
Svaveldioxid (SO,) 3006 48,1 mg 15,8
Koldioxid (CO,)* 4781100 765¢g 9,0
Koloxid (CO) 5963 95,4 mg 14
Flyktiga organiska amnen (NMVOQ) 3112 49,8 mg 2,0
Metan (CH,)** 1818 29,1 mg 0,09***
Partiklar (PM 2,5) 944 15,1 mg 51
Partiklar (PM 10) 1316 21,1 mg 3,5
Lustgas (N,0)** 775 12,4 mg 0,43%**
Ammoniak (NH.) 305 49 mg 0,6
Kadmium (Cd) 0,16 2,5mg 29,2
Bly (Pb) 2,10 33,7 yg 193
Kvicksilver (Hg) 0,15 24 g 35,9
Dioxiner, g 6,94 0,1 ng 289
Benso(a)pyren 0,13 2,0 g 3,3

* CO,-ekvivalenter inkluderat utsldpp av metan och lustgas
** De Gr redan inkluderade i branschens totala klimatpéverkan
*** andel av Sveriges utsldpp av klimatgaser

Kélla: SCB, Naturvdrdsverket och Energiféretagen Sverige
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den ISO 14 001, vilket gor att miljéfragorna tas om hand
systematiskt for att minska paverkan pa miljon. Elproduk-
tionen i Sverige har lag miljopaverkan fran emissioner, da
den allra storsta andelen elproduktion kommer fran karn-
kraft och vattenkraft, som inte har nagra férbranningsre-
laterade utslapp. Fjarrvarme- och kraftvarmeproduktion
medfor hogre miljopaverkan pa grund av férbranningsre-
laterade utslapp.

| tabell 16 visas utvecklingen av nagra forbréanningsrela-
terade utslapp franallelproduktioniSverige ar 2016 (energi-
branschens och industrins egna pannor). Berakningen
av utslappen utgar fran elproduktionsdata per bransle
som sedan med hjalp av genomsnittliga verkningsgrader i
anlaggningarna raknas om till totalt tillférd mangd bransle
i anlaggningarna. Darefter appliceras emissionsfaktorer pa
branslemangderna for att fa fram totala utslapp. Tabell 17
visar nagra forbranningsrelaterade utslapp fran produk-
tion av el och fjarrvarme inom energibranschen ar 2016,
det vill saga hela energibranschen. Berakningen av utslap-
pen utgar fran Naturvardsverkets arliga statistik.

Tabell 18 visar tydligt hur mycket vi i Sverige har mins-
kat utslapp av luftféroreningar tack vare att fjarrvarme och
kraftvarme har ersatt hushéllens smaskaliga vedeldning.

FORSURNING OCH SVAVELDIOXID

Forsurning raknas till de mer regionala miljéproblemen
och nedfall av svavel ar den framsta orsaken till férsur-
ning av svenska marker och vattendrag. De skandinaviska
jordarna har samre formaga att hantera forsurning och
darfor uppmarksammades forsurningen tidigt i Sverige.
Svaveldioxid ar en granséverskridande luftférorening och
merparten av nedfallet i Sverige kommer fran Central-
europa och Storbritannien.

Utslappen av svaveldioxid i Sverige har minskat dras-
tiskt fran den hogsta nivan ar 1970, som var 925 000 ton.
Ar 2016 var utslappen i Sverige cirka 18 009 ton. Utslap-
pen av svaveldioxid fran elproduktion i Sverige' upp-
gick ar 2016 till 1 693 ton, vilket ar ungefar 8,9 procent
av svaveldioxidutslappen i Sverige (Tabell 16). De fatal
svenska el- och varmeproducerande anlaggningar som
fortfarande anvander kol eller olja, har installerat avsvav-
lingsanlaggningar eller anvander idag lagsvavlig olja.
Manga av dessa anvands dessutom primart nar effektbe-
hovet ar stort. Utslappen av svaveldioxid fran produktion

! Elproduktion i samtliga industriella pannor inklusive energibranschen.
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av el och fjarrvéarme i energibranschen uppgick ar 2016
till 3 006 ton vilket motsvarar 15,8 procent av svavel-
dioxidutslappen i Sverige (Tabell 17).

OVERGODNING OCH KVAVEOXIDER

Kvavenedfall éver mark leder i férsta hand till att kvave-
dlskande vaxter gynnas och att exempelvis blabar och
lingon trangs undan. | Sverige orsakar kvavenedfallet an
sé lange mycket sma lackage till vattendragen. Kvave-

TABELL 18

MINSKAT UTSLAPP AV LUFTFORORENINGAR TACK VARE ATT
FJARRVARME OCH KRAFTVARME HAR ERSATT HUSHALLENS
SMASKALIGA VEDELDNING

Utdkad/minskad
emission i Sverige om

Emissioner fidrrvarmen inte fanns
Kvaveoxider NOx (som NO,) kton 49
Flyktiga organiska amnen (NMVOC)  kton 36,2
Svaveldioxid SO, (som SO,) kton -0,2
Ammoniak (NH.) kton 03
Partiklar (PM 2,5) kton 20,5
Partiklar (PM 10) kton 20,0
Trinatriumfosfat (TSP) kton 20,2
Prestolit (BC) kton 3.2
Koloxid (CO) kton 546,6
Bly (Pb) ton 0,9
Kadmium (Cd) ton 0,4
Kvicksilver (Hg) ton 0,0
Arsenik (As) ton -0,1
Krom (Cr) ton 0,0
Koppar (Cu) ton -0,3
Nickel (Ni) ton -0,2
Se ton 03
Zink (Zn) ton 00,4
"PCDD/ PCDF (dioxins/ furans)’ g 6,5
benzo(a)pyrene ton 10,9
benzo(b)fluoranthene ton 12,3
benzo(k)fluoranthene ton 4,6
Indeno (1,2,3-cd) pyrene ton 7.8
PAH 1-4 ton 356
HCB kg 0,0
PCBs kg -04

Kdlla: Energifdretagen Sverige
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oxider aren gransoverskridande luftférorening och endast
cirka 17 procent av nedfallet har inhemskt ursprung.

Utslappen av kvaveoxider leder ocksa till att marknara
ozon bildas. Denna form av ozon orsakar dels skador pa
trad och grodor for nagra miljarder kronor per ar, dels
halsoproblem. De ozonhalter som finns i Sverige har till
stor del utlandsk harkomst genom kvaveoxidnedfall fran
Tyskland, Storbritannien och Polen. Det kravs darfér inter-
nationellt samarbete for att komma till ratta med 6ver-
godningsproblemen. Har spelar luftvardskonventionen
(CLRTAP) och dess Goéteborgsprotokoll och olika direktiv
inom EU en stor roll, bland annat det nyligen antagna
IED-direktivet (Industrial Emissions Directive) liksom det
senare antagna takdirektivet och MCP-direktivet (Medium
Combustion Plants Directive).

Kvaveoxidutslappen i Sverige har minskat pa senare
ar, men det har visat sig vara svarare att minska dessa an
att minska svavelutslappen. Ar 2016 var de totala svenska
kvaveoxidutslappen cirka 130 785 ton. Av utslappen har-
stammar merparten fran trafiken - framst person- och
lastbilar - men ocksa arbetsmaskiner och fartyg. De flesta
el- och varmeproduktionsanlaggningarna har installerat
reningsanlaggningar for kvaveoxid. Utslappen av kvave-

DIAGRAM 35
UTSLAPP TILL LUFT FRAN ELPRODUKTION (INKL. INDUSTRI-

ELLA PANNOR) SAMT EL OCH FJARRVARME | ENERGI-
BRANSCHEN AV NO, OCH SO, AR 2000-2016 | TON/AR
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Kdlla: SCB, Naturvdrdsverket, Energiforetagen Sverige

oxider fran elproduktion i Sverige uppgick ar 2016 till
4 003 ton, det vill sdga 3,1 procent av Sveriges totala
utslapp (tabell 16).

| diagram 35 visas hur utslappen av NOx och SO, fran
branschen och andra industriella pannor har utvecklats
under 2000-talet. Diagrammet visar dels utslappen fran
elproduktion inklusive utslappen fran industriella pannor,
dels utslappet fran fjarrvarme- och kraftvarmeverk (det
vill sdga energiforetagens pannor). Uppgangen av NOx-ut-
slapp fram till ar 2010 beror pa 6kad elproduktion fran
kraftvarmeanlaggningar. Under ar 2010 6kade produktio-
nen i forbranningsanlaggningar extra mycket pa grund av
en kall vinter och driftproblem i karnkraftverken, darefter
har utslappen sjunkit. Utvecklingen av klimatgaser fran
Sveriges elproduktion samt fran el- och varmeproduk-
tionen i energibranschen redovisas i diagram 36. Utveck-
lingen av elproduktionen i kraftvarmeverk redovisas i
diagram 37.

KLIMATPAVERKAN OCH VAXTHUSGASER

En del gaser i jordens atmosfar har en férmaga att
slappa igenom solens stralar och samtidigt absorbera
den varmestralning som jorden avger. Denna sa kallade

DIAGRAM 36

UTSLAPP TILL LUFT FRAN EL- OCH VARMEPRODUKTION AV
CO, AR 2000-2016
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vaxthuseffekt ar ett naturligt fenomen. Tack vare den ar
jordens medeltemperatur plus 15 grader och inte minus
18 grader, vilket vore fallet om varmen inte kunde stanna
kvar i atmosfaren. De 6kade manskliga utslappen av vaxt-
husgaser leder dock till en forandring av atmosfarens
kemiska sammansattning som paverkar dess stralnings-
balans.

Det finns bade naturliga och naturframmande vaxt-
husgaser, som alla har olika stark paverkan pa klimatet.
Uppmarksamheten har framférallt riktats mot koldioxid
eftersom halten koldioxid i atmosfaren har ¢kat kraftigt.
Fore industrialiseringen var koldioxidhalten i atmosfaren
cirka 280 ppm (parts per million = 1 miljondel). Sedan
dess har den stigit till cirka 395 ppm och ar pa vag mot
400 ppm. Under ar 2014 uppméttes for forsta gangen
halter pa 6ver 400 ppm pa norra halvklotet. Forbranning
av fossila branslen som olja, gas och kol samt avskogning
ar de huvudsakliga orsakerna till att koldioxidhalten i
atmosfaren okar.

Sverige har relativt sett laga territoriella utslapp av
vaxthusgaser, 52,9 miljoner ton CO -ekvivalenter (klimat-
paverkande gaser omraknade till CO,, exklusive interna-
tionella transporter) ar 2016, medan utslappen i borjan

DIAGRAM 37
ELPRODUKTION | KRAFTVARMEANLAGGNINGAR, TWh/AR
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Kdlla: Energiféretagen Sverige
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av 1970-talet var 6ver 100 miljoner ton per ar. Skillnaden
forklaras framst i att el fran karnkraft och fjarrvarme
minskat oljeanvandningen. Sverige har, med sina cirka
5,3 ton koldioxid per capita och ar, laga utslapp i jamfo-
relse med andra industrilander. Genomsnittet i OECD ar
cirka 9,9 ton per capita och ar. Klimatfragan ar global och
maste l6sas pa den nivan. De svenska utslappen av kol-
dioxidekvivalenter ar 0,2 procent av de arliga utslappen
i varlden. Ar 1992 undertecknades ramkonventionen om
klimatférandringar som sedan ledde fram till Kyotopro-
tokollet ar 1997. Kyotoprotokollets atagandeperiod I6pte
mellan dren 2008 och 2012. Under ar 2015 kom varldens
lander Gverens om ett nytt globalt klimatavtal i Paris.
Avtalet 6ppnades for ratificering 2016.

EU enades i slutet av ar 2008 om nya mal for klimat-
politiken. Utslappen av vaxthusgaser ska minska med
20 procent mellan aren 1990 och 2020. | de sektorer
som inte omfattas av EU:s utslappshandel ska utslappen
minska med 10 procent mellan aren 2005 och 2020 i hela
EU och i Sverige ska motsvarande utslapp minska med
17 procent. Riksdagen satte upp ett nationellt mal att
utslappen i den icke-handlande sektorn (framst trans-
porter, jordbruk, bostader och lokaler) ska minska med
40 procent mellan dren 1990 och 2020. | de sektorer som
omfattas av EU:s utslappshandel ska utslappen minska
med 21 procent mellan aren 2005 och 2020. | oktober
2014 beslutade Europeiska radet om ett nytt klimatmal
for EU till ar 2030, namligen att utslappen av vaxthusgaser
ska minska med 40 procent mellan aren 1990 och 2030.
Samtidigt beslutades att andelen fornybar energi ska
uppga till 27 procent ar 2030 och energieffektiviseringen
ska vara 27 procent till ar 2030.

Av de svenska utslappen av klimatgaser kom ungefar
2,1 miljoner ton fran elproduktion ar 2016. Detta inne-
bar att utslappen per producerad kWh blev sa ldga som
14 g/kWh, en siffra som historiskt sett i genomsnitt har
legat pa 20 g/kWh. Detta motsvarar 4,0 procent av de
totala utslappen av koldioxid (tabell 16). Utslappen varie-
rar kraftigt med vaderlek och tillrinning i vattenmagasinen.
Utslappen av klimatgaser 6kade kraftigt ar 2010 till stor
del som en foljd av den kalla vintern och den besvarliga
driftsituationen i karnkraftverken, for att ar 2011 aterigen
minska (se diagram 36). Internationellt sett ar koldioxid-
utslappen fran svensk elproduktion mycket laga. Ar 2013
var genomsnittet i OECD 432 g CO, per producerad kWh

ENERGIARET 2017 | 5
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el. | EU var motsvarande siffra 337 g CO,. Sverige har inter-
nationellt sett bland de lagsta utslappen fran elproduk-
tion tillsammans med Norge och Island (se diagram 38).

Utslapp av samtliga klimatgaser fran el- och fjarrvarme-
produktion i energibranschen motsvarade ca 9 procent av
svenska klimatgaser (se tabell 17).

DIAGRAM 38

UTSLAPP AV KOLDIOXID FRAN ELPRODUKTION,
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Kdlla: OECD

Utover de vaxthusgaser som slapps ut vid produk-
tion av el uppkommer utslapp av vaxthusgasen SF6 vid
lackage fran elnatsanlaggningar. Ar 2017 var den totala
mangden SF6 i elndtsanlaggningar 134 ton. Lackaget fran
dessa berdknades ar 2017 till 295 kg eller cirka 0,22 pro-
cent av den totala anvandningen. Lackaget har minskat
men den totala anvédndningen av SF6 har 6kat pa grund av
omfattande utbyggnad och reinvesteringar i elnaten (se
diagram 39).

OVRIGA LUFTUTSLAPP

Vid férbranning av bransle for fjarrvarme- och elproduk-
tion uppkommer i varierande grad - beroende pa bransle
- utslapp av koloxid, flyktiga organiska amnen, partiklar,
ammoniak, bly och kvicksilver.

Koloxid och flyktiga organiska amnen bildas vid ofull-
standig forbranning och ger negativ halsopaverkan hos
manniskor. Partikelutslapp ar beroende av branslets
askinnehall, samt forbrannings- och reningstekniken i
anlaggningen. Partiklar har betydande halsoeffekter vid
inandning.

Ammoniak slapps ut som en foljd av att ammoniak
tillsatts vid anvandning av viss reningsteknik for att rena

DIAGRAM 39
TOTAL MANGD SF6 SAMT SF6-LACKAGE (PROCENT AV

TOTAL ANVANDNING) INOM ELPRODUKTIONS- OCH
ELNATSVERKSAMHETEN
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processen fran andra typer av utsldapp. Den ammoniak
som slapps ut har inte reagerat med det amne, till exem-
pel NOx, som ska renas.

Tungmetaller slapps ut eftersom branslena innehaller
olika grad av tungmetaller (se tabell 16 och 17).

VATTENKRAFTENS MILJOFRAGOR

Vattenkraften har historiskt spelat en mycket stor roll
for utvecklingen av Sveriges valfard och svarar idag for
nastan halften av den svenska elproduktionen under
normalarsforhallanden. Vattenkraften blir utéver sin vik-
tiga funktion som bas- och reglerkraft allt viktigare som
momentan effektreserv och for att stabilisera frekvensen
i hela elsystemet.

Vattenkraften skonar miljon fran utslapp av bland
annat forsurande amnen och dithérande konsekvenser
for mark och vatten samt klimatpaverkande &mnen. Sam-
tidigt innebar den tidiga utbyggnaden av vattenkraften
en paverkan pa biotoper och arter, lokalt och regionalt.
Storst allmant intresse har i detta sammanhang riktats
mot fisk och fiskefragor.

Miljdinsatser som innebar férandrade flodesvillkor
kan leda till ekonomiska, juridiska, tekniska och andra
miljomassiga fragestallningar bade for beroérda foretag
och for samhallet. Det ar séledes fraga om en balansgang
mellan olika aspekter. Sddana insatser kréver djupgaende
analyser innan de genomférs och ska fdljas av omfat-
tande utvarderingar. En rad insatser for att framja den
biologiska mangfalden gors vid befintliga vattenkraftverk.

De nationella miljomalen, EU:s ramdirektiv for vatten,
den svenska vattenforvaltningen samt fragor om biologisk
mangfald, betyder mycket for arbetet med vattenkraftens
miljofragor i befintliga och nya anlaggningar.

Ar 2000 inleddes ett forskningsprogram, finansierat
av vattenkraftsforetagen och staten, med syfte att ge
underlag till miljoférbattringar i de utbyggda vattendra-
gen. Under ar 2010 presenterades slutresultatet fran
etapp 3 av detta forskningsprojekt - "Vattenkraft - miljo-
effekter, atgarder och kostnader i nu reglerade vatten”.
Programmet ar avslutat och ett nytt forskningsprogram
pagar, Kraft och LIV i vatten. Programmet ar ett samar-
betsprojekt mellan kraftféretag och myndigheter i en
gemensam strdvan mot mer kraft och liv i vara vatten.
Programmet finansieras av myndigheter och vattenkraft-
foretag. KLIV ska bland annat resultera i verktyg for att
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gora samhallsekonomiska kostnadsnyttoanalyser av vat-
tenkraftsrelaterade miljéatgarder. Malet ar att identifiera
och prioritera vattenkraftsrelaterade miljoatgarder med
erkdnd samhaéllsnytta, och att fa fordjupade kunskaper
om miljéatgérder avseende habitatférandringar, lokal
miljdanpassning av fléden samt kontinuitet.

Under aren 2015-2017 fortsatte projektet "Krafttag
al" som ar ett samarbete mellan vattenkraftforetag och
Havs- och Vattenmyndigheten kring insatser for alens
bevarande. Programmet slutredovisades i en rapport fran
Energiforsk i maj 2018.

Vattenkraftens Miljéfond startas
Enligt regeringens lagforslag fran juni 2017 ska Havs- och
vattenmyndigheten tillsammans med Energimyndigheten
och Svenska kraftnat ta fram en nationell provningsplan
for att uppna moderna miljovillkor nar det géller vatten-
verksamheter for produktion av vattenkraftsel. Planen
ska utga fran en helhetssyn i fraga om avvagningar mellan
behovet av miljoforbattrande atgéarder och behovet av
effektiv tillgang till vattenkraftsel, sa att planen framjar
beslut som:
B Ger storsta mojliga nytta for vattenmiljon.
B Innebar minsta mojliga negativa inverkan i fraga
om nationell effektiv tillgang till vattenkraftsel.
Vattenkraftsagare ska anmala sig till den nationella
prévningsplanen.

Enligt Havs- och vattenmyndigheten samt Energimyndig-
heten kan en avvagning géras som innebar att det svenska
miljokvalitetsmalet om levande sjéar och vattendrag nas
samtidigt som paverkan pa den svenska vattenkraftspro-
duktionen blir hégst 1,5 TWh eller 2,3 procent. For att
detta ska bli mojligt kravs en prioritering av miljoatgarder
i vissa alvar och elproduktion i andra. Mer omfattande
atgarder forvantas i de mindre kraftverken an i de storre.

For att anpassa vattenkraften till moderna miljokrav
och mojliggéra omstallningen till ett elsystem baserat pa
100 procent férnybar energi tar nio vattenkraftsforetag
initiativet till att bilda en miljéfond som tar ansvar for att
finansiera detta i Sverige. Miljdinsatserna ska gynna saval
fiske och turism som lokal utveckling, och verka for att
bade nationella och internationella miljomal i vattenverk-
samheter uppnas.

Vattenkraftens Miljofond blir en av de storsta finansi-
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arerna for miljdinvesteringar i Sverige. Alla verksamhets-
utdvare som producerar el med vattenkraft och omfattas
av den foreslagna nationella prévningsplanen for vatten-
kraftsel kan anstka om finansiering fran fonden. Soli-
darisk finansiering genom ett samarbete mellan de nio
vattenkraftsforetagen bidrar till att beslutade miljoatgar-
der inom ramen for den nationella prévningsplanen prio-
riteras och genomfors.

KARNKRAFTENS MILJOFRAGOR

Elproduktion med karnkraft ger, till skillnad fran fossila
branslen, i princip inga utslapp till luften. Karnkraften ar
ocksa mycket yteffektiv och medfér darfor endast sma
ingrepp i naturen. Samtidigt innebar nyttjande av karn-
kraft ett ansvarstagande for det anvanda radioaktiva karn-
branslet som maste forvaras avskilt fran den omgivande
miljon under mycket lang tid. Sakerhetstankandet inom
karnkraftsverksamheten ar ockséd mycket viktigt eftersom
haverier eller andra radiologiska olyckor skulle kunna fa
stora konsekvenser.

Brdnsleférsorjning

Brytning, konvertering och anrikning av uran till svenskt
reaktorbransle sker i huvudsak utomlands. Tillverkning av
bransleelement sker i en branslefabrik. | Sverige finns en
fabrik for tillverkning av bransle i Vasteras.

Uranet till de svenska reaktorerna kops fran uran-
gruvforetag pa varldsmarknaden i bland annat Australien
och Kanada. Anrikningstjansterna till det svenska reak-
torbranslet kops pa varldsmarknaden i forsta hand fran
Frankrike, Holland och Storbritannien. | Sverige anvands
cirka 2 000 ton uran arligen. Detta medfor givetvis lang-
vaga transporter som ger upphov till utslapp som paverkar
vart klimat. Urangruvorna ger, liksom annan gruvbryt-
ning, lokala miljoeffekter och arbetsmiljoproblem. En
urangruva maste ha en val dimensionerad ventilation.
Den maximalt tilldtna radonhalten i gruvorna ligger pa
samma niva som i svenska bostader. Alla moderna gruvor
har satsat pa omfattande skydd fér den yttre miljén och
arbetsmiljon i enlighet med de normer som utarbetas av
myndigheter. Urangruvorna maste aven uppfylla de krav
som de svenska branslebestallarna staller.

Drift

De radioaktiva utslappen vid reaktordrift till omgivningen
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som forekommer ar oerhort sma och noggrant over-
vakade. Enligt tillsynsmyndigheterna ska dessa inte
vara stérre an att de ger en straldos pa max 0,1 mSv
(millisievert). Den allvarliga olyckan i Fukushima ar 2011,
med forhojd stralning och mycket stora utslapp till luft och
hav som foljd, fick ocksa aterverkningar pa den svenska
karnkraften i och med att alla EU-lander dlades att gbra en
samlad risk- och sakerhetsbedémning av sina karnkraft-
verk, sa kallade stresstester. Stralsakerhetsmyndigheten,
SSM, granskade karnkraftsindustrins analyser och lam-
nade en svensk rapport till EU vid arsskiftet 2011/2012.

| rapporten konstaterade SSM att de svenska karn-
kraftverken ar robusta och taliga mot de flesta extrema
handelser, men vissa handelser kraver forbattringsatgar-
der. Karnkraftverken ar inte fullt ut dimensionerade for
att hantera ett olycksscenario dar flera reaktorer slas ut
samtidigt, eller for situationer med langt utdragna han-
delseférlopp.

| december 2014 lamnade SSM en uppdaterad hand-
lingsplan till EU. Handlingsplanen beskriver de atgarder
som karnkraftverken ska genomféra pa overgripande
niva. Atgarderna &r i forsta hand utredningar som ska
ligga till grund for hur de sakerhetshdjande andringarna
kan utformas. For Sveriges del &r inférandet av obe-
roende hardkylning en av de viktigaste atgarderna. Ett
sadant system, det vill séga ett system med oberoende
kraftkalla som pumpar in vatten och som trader in om
ovriga kylsystem inte fungerar, ska installeras vid samt-
liga svenska karnkraftreaktorer senast den 31 december
2020. Under 2017 blev det klart att samtliga sex reaktorer
i Sverige som drivs vidare efter 2020 ska installera system
for oberoende hardkylning.

Koldioxidutslappen fran karnkraften ur ett livscykel-
perspektiv uppgar till cirka 4 gram per kWh. Motsvarande
siffror for kolkraft ar 800 gram koldioxid per kWh. Vatten-
kraft slapper ut cirka 9 och vindkraft cirka 15 gram per
kWh i ett livscykelperspektiv.?

Avfall

Vara svenska karnkraftverk producerar elektricitet, men
ocksa radioaktivt avfall. Den forvéntade avfallsméngden
fran hela det svenska karnkraftsprogrammet har en
volym som motsvarar drygt en tredjedel av idrottsarenan
Globen i Stockholm. Anvant karnbrénsle maste slutforva-

2 Vattenfall: Livscykelanalys av Vattenfalls nordiska elproduktion.
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ras och avskiljas fran den omgivande miljon i uppemot
100 000 ar. Under de forsta 30 till 40 aren mellanlagras
brénslet. D& minskar radioaktiviteten till ndgon procent av
den som fanns direkt efter drift. Mellanlagring av anvant
karnbransle sker i Oskarshamn sedan ar 1985.

Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) planerar att
bygga ett slutférvar som isolerar branslet under lang tid,
100 000 ar. Slutforvaret ska placeras pa cirka 450 meters
djup i det svenska urberget, som ar mycket stabilt och
har funnits i mer an en miljard ar. Det enda som poten-
tiellt skulle kunna transportera radioaktiva amnen fran
forvaret ar grundvattnet. Flera barriarer forhindrar dock
detta. Det forsta ar en kopparkapsel dar det radioaktiva
amnet forvaras. Det andra ar bentonitlera som skyddar
kapseln mot korrosionsangrepp och bergrorelser. Den
tredje barriaren ar urberget som fungerar som ett filter
och héller det anvanda branslet avskilt fran manniska och
miljo. Slutférvaret planeras att byggas i Osthammar néra
Forsmarks karnkraftverk.

I mars 2011 lamnades en ansokan in om tillstand for
att bygga slutférvaret. Mark- och miljddomstolen prévar
den sokta verksamheten enligt miljobalken och Stral-
sakerhetsmyndigheten enligt karntekniklagen. Huvud-
forhandlingen i Mark- och miljdodomstolen pabdrjades i
september 2017 och i bérjan av 2018 meddelade bade
Mark- och miljddomstolen och Stralsakerhetsmyndighe-
ten sin syn pa ansokan om ett slutforvar.

Mark- och miljodomstolen fann verksamheten tillat-
lig givet att klargorande information om kapselns korro-
sionstalighet ldamnas in. | évrigt godkdnde de metoden,
platsvalet och miljokonsekvensbeskrivningen. Stralséker-
hetsmyndigheten tillstyrkte ansékan med hanvisning till
att ytterligare information om kapselns korrosionstalighet
kan lamnas in senare under Stralsakerhetsmyndighetens
stegvisa provning. Regeringen har givit en formell begaran
till SKB att senast januari 2019 l[amna in kompletterande
information samt forslag pa tillstandsvillkor.

| Mark- och miljodomstolens yttrande fran januari
2018 tillstyrktes miljokonsekvensbeskrivningen av inkaps-
lingsanlaggningen som planeras att uppféras i Oskars-
hamn. | juni 2018 meddelade Oskarshamns kommun att

de sager ja till inkapslingsanlaggningen.

VINDKRAFTENS MILJOFRAGOR
Vindkraften ger inte upphov till nagra utslapp till naturen
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under driften. Den lamnar inget miljofarligt avfall efter
sig och marken ar latt att aterstélla. Vindkraftens miljo-
fragor handlar mest om férvantade negativa effekter pa
landskapsbilden, det vill saga estetiska aspekter som ar
svara att beddéma objektivt. Likasa har bullerstérningar
och visuella effekter uppmarksammats.

Bland tankbara negativa ekologiska effekter har framst
namnts skador och stérningar pa fiskars lek- och uppvaxt-
omraden, kollisionsrisker for faglar och fladdermoss med
mera. Forskning visar att fa manniskor stors av ljudet fran
vindkraftverk, vindkraftverk kastar inga ljusreflexer, kolli-
sionsrisken for faglar ar liten och inga negativa effekter
for fiskar har uppmarksammats. Snarare finns vissa posi-
tiva effekter for fisk.

MILJOFRAGOR | ELDISTRIBUTIONEN

Aven distributionen av el paverkar var miljé. Kablar, led-
ningar och stéllverk bestar bland annat av metaller och
olika plaster som ger upphov till miljopaverkan i samband
med utvinning av ravaror och den vidare bearbetningen.
Kring en elledning uppstar bade ett elektriskt falt och ett
magnetiskt falt.

Det elektriska faltet skapas av spanningsskillnaden
mellan elledningens faslinor och marken. Faltets styrka
beror pa ledningens spanning samt avstandet till led-
ningen, faslinornas hoéjd och inbdrdes placering. Dar
linorna hanger som lagst ar det elektriska faltet som
starkast. De elektriska falten mats i volt per meter (V/m).
Det elektriska faltet minskar kraftigt med avstandet till
ledningen, redan efter ett tiotal meter reduceras faltet till
en tiondel.

Det magnetiska faltets styrka beror pa hur mycket
strom som transporteras i ledningen samt avstandet till
ledningen, faslinornas hojd och inbérdes placering. Den
magnetiska flodestatheten mats i tesla (T). Faltet kan
minskas genom att avskarmningar satts upp eller att de
enskilda ledarna placeras om eller kompletteras.

Trastolparimpregneras med olika medel for att skydda
fran rota och insektsangrepp. Det som anvands mest ar
kreosot. Ett annat mer séallan anvant alternativ ar saltin-
blandningar med krom, koppar och arsenik. Fradgan om
férbud av anvandning av kreosot har diskuterats under
en langre tid. Ar 2011 gav EU-kommissionen klartecken
till fortsatt anvandning av kreosot atminstone till och med
varen 2018. For att efter ar 2013 fa anvénda kreosot i
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stolpar med anvandarklass 4, maste kreosotanvandarna
kunna visa att lakningen fran stolparna ar pa en accep-
tabel niva. Alternativa stolpar sasom komposit, faner
och betong har bérjat anvandas i storre utstrackning vid
nybyggnationer men aven vid enstaka stolpbyten. Vissa
elnatsforetag har beslutat att helt ga ifran kreosotimpreg-
nerade stolpar.

I stallverk och strombrytare anvands vaxthusgasen SF6
som isolergas, som tidigare namnts. Denna vaxthusgas
har en mycket hog global uppvarmningsfaktor men i dags-
laget finns inga alternativ for stallverk i tranga utrymmen
eller for brytning av héga spanningar. Energiféretagen
Sverige foljer utvecklingen i branschen vad galler anvand-
ning av gasen samt lackaget vid hanteringen. Lackaget har
successivt minskat de senaste tio aren (se diagram 39).
Samtidigt har den totala anvéndningen ¢kat pa grund
av omfattande utbyggnad och reinvesteringar i elnaten.
Atervinning av gas ur uttjanta produkter sker ocksa.
Forskning och teknikutveckling pagar for att finna alter-
nativa gaser med samma prestanda men mindre miljo-
paverkan.

Nya kraftledningar innebar ingrepp i naturen som kan
paverka den biologiska mangfalden negativt. EIndten och
dess ledningsgator fungerar emellertid som refuger for
en del hotade arter och bidrar darmed positivt till ett rikt
vaxt- och djurliv.
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